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Zusammenfassung

Altholz ist ein begehrter Rohstoff und fallt dort an, wo Holzprodukte das Ende ihrer Nutzungs-
dauer erreicht haben. In der Schweiz wird der weitaus grosste Anteil energetisch und kleinere
Mengen stofflich zur Herstellung von Spanplatten genutzt. Zudem gibt es einen regen Handel
mit dem Rohstoff.

Das schweizerische Kompetenzzentrum fir Energieforschung im Bereich Biomasse (SCCER
BIOSWEET) mochte vor dem Hintergrund der Energiewende den Beitrag von Biomasse zur
Energieversorgung der Schweiz erhdhen. Die Eidgendssische Forschungsanstalt fir Wald
Schnee und Landschaft (WSL) untersucht in diesem Zusammenhang verschiedene Biomasse-
ressourcen und ihre Potenziale fir die energetische Nutzung. Dazu gehort auch das Altholz.
Wichtige Aspekte sind die Verfligbarkeit, die Verwendung und die zukinftige Entwicklung des
Rohstoffs. Es wurde eine fundierte Datengrundlage fir die Schweiz erstellt, welche Uber das
Aufkommen und die Verwendung von Altholz detailliert Auskunft gibt. Die Angaben basieren auf
einer in der Schweiz bisher einmaligen landesweiten Umfrage bei 567 Betriebsstatten fir die
Sammlung, den Transport und/oder die Entsorgung von Altholz.

In der Schweiz wurden 2014 1,484 Mio. Tonnen Altholz erfasst (Handelsvolumen; also inklusive
mehrfach gehandelter Volumina). Das tatsachliche Aufkommen von Altholz betréagt 0,998 Mio.
Tonnen (Marktvolumen). Davon wurden im Inland nur geringe Mengen stofflich genutzt. Es
verbleiben 0,817 Mio. Tonnen (11,7 PJ Primarenergieinhalt), die nachhaltig energetisch genutzt
werden kénnten. Die energetisch genutzte Menge von Altholz in der Schweiz betragt jedoch nur
0,644 Mio. Tonnen. Dementsprechend waren rund 0,170 Mio. Tonnen Altholz zusatzlich nutzbar.
Dieses Holz wird heute jedoch hauptsachlich ins Ausland exportiert und dort sowohl energe-
tisch, wie auch stofflich genutzt. Bei einer Nutzung im Inland wiirden Transporte entfallen und
damit sowohl Kosten als auch klimaschadliche Abgase vermieden. Die Wertschdpfung kdnnte
im Inland verbleiben und ein Beitrag zur Energiewende geleistet werden.

Die grossten theoretischen und nachhaltigen Altholzpotenziale flr die energetische Nutzung
befinden sich im Kanton Bern. Allerdings werden dort auch bereits grosse Anteile energetisch
genutzt. Die grossten zusétzlich energetisch nutzbaren Potenziale befinden sich in den Kan-
tonen Solothurn, St. Gallen, Basel Land, Luzern und Zurich. Die raumliche Verteilung des
Handelsvolumens und der innerbetrieblichen Nutzungen zeigen, dass viele kleine und mittlere
Betriebsstatten mit Altholz handeln, wahrend einige grosse das Altholz meist zur Energieerzeu-
gung verwenden.

Da die kaskadische Nutzung des Altholzes aus Grinden der CO,-Reduktion und der Wert-
schopfung sinnvoll und wiinschenswert ist, aber in der Schweiz kaum stattfindet, sollten die
Maglichkeiten ihrer technischen und 6konomischen Umsetzung besser untersucht werden.

Stichwdrter: Altholz, Biomasse, Potenziale, Energie, Befragung
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KT Kanton (AG Aargau, Al Appenzell Innerrhoden, AR Appenzell Ausserrhoden, BE Bern,
BL Basel-Land, BS Basel-Stadt, FR Fribourg, GE Genéve, GL Glarus, GR Graubiinden,
JU Jura, LU Luzern, NE Neuchéatel, NW Nidwalden, OW Obwalden, SG St. Gallen,
SH Schaffhausen, SO Solothurn, SZ Schwyz, TG Thurgau, Tl Ticino, UR Uri, VS Valais,
VD Vaud, ZG Zug, ZH Zdrich)

KVA Kehrichverbrennungsanlage

kWh Kilowattstunde

LRV Luftreinhalteverordnung

MEI Menge an Endverwertern im Ausland

MH Mengen nach der Hochrechnung

MV Marktvolumen

NP Nachhaltiges Potenzial

PJ Petajoule

SCCER Swiss Competence Center for Energy Research

t Tonnen Frischsubstanz (FS) (Annahme lufttrocken), sofern nichts anderes vermerkt

TelB Telefonische Befragung

TP Theoretisches Potenzial

VeVA Verordnung Uber den Verkehr mit Abfallen

VVEA Verordnung tber die Vermeidung und die Entsorgung von Abfallen

WSL Eidgendssische Forschungsanstalt fir Wald Schnee und Landschaft

WT Weitertransport

ZP Zusatzlich Nutzbares Potenzial
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1 Einfiihrung

Als Altholz gekennzeichnet sind in der Schweiz gemass den Listen Uber den Verkehr von Abfal-

len (VeVA, 2005 und vorliegender Bericht Kap. 3.1):

— Verpackungen aus Holz

— Altholz von Baustellen, Abbrlichen, Renovationen, Umbauten

— Zerkleinerte Holzabfélle, deren Schadstoffgehalte die Richtwerte flir die stoffliche Verwertung
oder fur Altholzfeuerungen einhalten, inklusive Siebulberlauf

Aus Unternehmenssicht wird jedoch samtliches Holz, welches bereits einmal in Gebrauch war,
als Altholz verstanden (MURER 2015). Dazu gehdren auch die problematischen Holzabfélle und
Sperrmll aus Holz, die zwar in der VeVA-Liste aufgefihrt, aber nicht explizit als Altholz gekenn-
zeichnet sind. In der vorliegenden Studie wird der Begriff Altholz auch in diesem Sinne verwen-
det. Nicht zum Altholz zéhlen insbesondere Abfalle von naturbelassenem Waldholz, Industrie-
restholz oder Baum- und Strauchschnitt.

Altholz ist ein gefragter Rohstoff; er wird stofflich und energetisch genutzt. Im Inland wird er
meist als Energieholz eingesetzt. Dabei wird der Altholzmarkt durch Gesetzgebungen umwelt-
und energiepolitischer Art beeinflusst.

Die massgebenden rechtlichen Grundlagen zum Umgang mit Altholz sind:
— VeVA (Verordnung Uber den Verkehr mit Abfallen)

— VVEA (Verordnung Uber die Vermeidung und Entsorgung von Abféallen)
— LRV (Luftreinhalte Verordnung)

Daraus ergeben sich folgende Grundsatze (Abb. 1). Die VeVA stellt sicher, dass Abfalle nur an ge-
eignete Entsorgungsunternehmen (bergeben werden (VeVA 2005). Gemass VVEA 2015 wird
Altholz als biogener Abfall betrachtet. Grundséatzlich sind Abfalle zu vermeiden. Ist dies nicht mdg-
lich, sollen sie nach dem Stand der Technik stofflich und energetisch verwertet werden, sofern die
Umwelt dadurch weniger belastet wird, als durch eine Entsorgung oder die Herstellung neuer
Produkte beziehungsweise durch die Beschaffung anderer Brennstoffe. Sind Holzabfalle nicht
oder nur marginal mit Schadstoffen belastet, kdnnen sie zu Holzwerkstoffen wie Spanplatten
verarbeitet werden. Eine spatere energetische Nutzung ist immer noch maoglich (Kaskadennut-
zung). Behandeltes Holz, beispielsweise aus Bauten, von Mdbeln, Verpackungen oder Paletten,
darf in Altholzfeuerungen oder in Zementwerken entsorgt beziehungsweise energetisch genutzt
werden, sofern diese mit einem Staubfilter ausgerUstet sind. Problematische Holzabfalle, die mit
Holzschutzmitteln behandelt oder halogenorganisch beschichtet sind, mtssen in Kehrichtverbren-
nungs- oder anderen geeigneten Anlagen entsorgt werden (vgl. auch

BAFU 2016). Vermutlich wird heute auch ein Teil des Altholzes illegal in | Vermeidung |
Cheminées, Ofen und Kleinfeuerungsanlagen — ohne die zur Verbren-
nung notwendigen Filter — genutzt (Abb. 2). Alle Feuerungen unterliegen
den Vorschriften der Luftreinhalteverordnung (LRV, 2016). Altholz, wel- v

ches weder energetisch, noch stofflich genutzt werden kann, muss ab- | Verwertung |
gelagert werden. Der Anteil von Schweizer Altholz, welcher abgelagert l
werden muss, ist sehr gering (etwa 400 Tonnen im Jahr 2014). Wahr :
scheinlich handelt es sich dabei hauptsachlich um Altholz mit polychlo- Sl
rierten Biphenylen (PCB, vgl. Deutschland MEINLSCHMIDT et al. 2016). l
Zudem ist das Recycling des Rohstoffs Altholz ein wichtiges Bindeglied energetisch

zwischen dem nachwachsenden Rohstoff Holz und einer nachhaltigen,
ressourcenschonenden Rohstoffversorgung und Abfallentsorgung.

In der Schweiz untersuchten bisher TAVERNA et al. 2010 und LEHNER !
et al. 2014 das Altholzaufkommen. Taverna et. al. konnten einen leicht Ablagerung |
steigenden Trend von Altholz bis 2020 prognostizieren und schatzten
die heutige gesamtschweizerische Menge auf rund eine Million Ton-  App. 1: Schema zur
nen. Auf eine dhnliche Gréssenordnung kommen LEHNER et al. 2014. Abfallverwertung.
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Diese Abschatzungen basieren jedoch auf alterem Datenmaterial und haben das Thema nicht im

Detail behandelt. So fehlen vor allem differenzierte Angaben zur Verfligbarkeit, zur Verwendung

und zur radumlichen Verteilung des Altholzaufkommens. Vor diesem Hintergrund ist es das Ziel

der vorliegenden Studie, das Altholzaufkommen in der Schweiz und seine Verwendung im Rah-

men einer erstmals durchgeflhrten Vollerhebung mittels Befragung differenziert zu unter

suchen. Es soll eine fundierte Datengrundlage flr die Schweiz geschaffen werden, welche auf-

geteilt nach Regionen Uber die Altholzpotenziale und deren Nutzung Auskunft gibt. Folgende

Fragen stehen dabei im Vordergrund:

— Wie gross ist das heutige Altholzaufkommen und wie ist die raumliche Verteilung?

— Welche Altholzmengen fliessen heute in welche Verwendungen und wie sieht die Verfligbar
keit fUr eine energetische Verwendung aus?

— Wie konnte sich die Verflgbarkeit in Zukunft andern? Welche Altholzmengen werden heute
unter anderem im Ausland genutzt und wie viel davon kdnnte zukUnftig im Inland verwendet
werden?

Da es an der Universitat Hamburg bereits einen erprobten Ansatz gab, mit dem dhnliche Fragen,
wie die oben genannten beantwortet werden kénnen, wurden die Methoden von MANTAU et al.
2012 fur die Ermittlung energetischer Potenziale an die vorliegende Studie angepasst und ver
wendet.

Die vorliegende Studie ist Teil der Untersuchungen des SCCER BIOSWEET (Schweizerisches
Kompetenzzentrum fir Biomasse), an welchem auch die Forschungsanstalt fir Wald, Schnee
und Landschaft (WSL) beteiligt ist und unter anderem energetische Potenziale flr relevante
Biomassen in der Schweiz abschatzt.

Nach der Erlauterung wichtiger Begriffe und der Definition von Altholz, werden die Methoden
fUr die empirische Erfassung und Hochrechnung der Daten erlautert. Im Ergebnisteil erfolgt die
Darstellung der ermittelten Holz- und Energiemengen flr das theoretische, das nachhaltige, das
bereits genutzte und das zusatzlich nutzbare Potenzial sowie deren regionalen Verteilungen.
Daran anschliessend folgt ein Vergleich der Ergebnisse mit anderen Studien. Der Anhang zeigt
den Fragebogen, die kantonalen Resultate im Detail sowie beispielhaft die Erfassung und Hoch-
rechnung fir den Kanton Aargau.

Altholz
Pt
(I
I { o et e e e P e L A S e e e S I e :
: : 1
¥ h L 4
. Klein-) Feuerungs-
Cheminée, Ofen ( a)nlagen g Holzheizkraftwerke KVA
Y
i & Strom / Strom /
g il Warme Warme
Legende
Ressourcen Energietypen —» Hauptstrange
Anlagegn - » Sekundarstrange

Abb. 2: Energetische Nutzungspfade des Altholzes 2014 in der Schweiz.

WSL Berichte, Heft 52, 2017



Matthias Erni, Oliver Thees, Renato Lemm 1

2 Begriffe

Nachfolgend werden einige wichtige Begriffe erlautert:

Altholz: Als Altholz gekennzeichnet sind in der Schweiz gemass den Listen Giber den Verkehr von
Abfallen (i) Verpackungen aus Holz, (i) Altholz von Baustellen, Abbriichen, Renovationen, Um-
bauten und (iii) zerkleinerte Holzabfalle, deren Schadstoffgehalte die Richtwerte flr die stoff-
liche Verwertung oder fiir Altholzfeuerungen einhalten, inklusive Sieblberlauf (VeVA, 2005).
Aus Unternehmenssicht wird jedoch davon ausgegangen, dass samtliches Holz welches be-
reits einmal in Gebrauch war, als Altholz verstanden wird (MURER 2015). Dazu gehdren auch
die problematischen Holzabfalle und Sperrmdill aus Holz. In der vorliegenden Studie wird der
Begriff Altholz auch in diesem Sinne verwendet (vgl. auch Kap. 3.1).

Altholzentsorger (AE): Er nutzt den Grossteil seiner umgesetzten Altholzmenge im eigenen
Betrieb fUr energetische Zwecke, zur Herstellung von Spanplatten, die Beseitigung (Deponie)
oder andere Zwecke, wie etwa Kompostierung. AE kénnen jedoch auch einen Teil ihrer Men-
gen weiter vertreiben.

Altholztransporteur (AT): Ein Altholztransporteur kann mit einem ausschliesslichen Altholztrans-
porteur gleichgesetzt werden. Sie vertreiben 100% ihrer umgesetzten Altholzmenge weiter.

Antwortausfélle: Darunter fallen Betriebsstatten ohne Antworten. Es sind entweder Betriebs-
statten, welche keine Antworten geben wollten oder solche, die zwar Interesse zeigten,
jedoch innerhalb der Frist keine Angaben machten’. In Kapitel 3.5.2.3 werden allgemeine Er
lduterungen zum Umgang damit gegeben. Im Anhang wird im Kapitel 6.1.3.2 die Methodik im
Detail erlautert mit Fokus auf den Kanton Aargau.

Antwortliicken: Darunter fallen Betriebsstatten, welche den Fragebogen zwar mehrheitlich aus-
fullten, jedoch einzelne Fragen nicht oder fehlerhaft beantworteten. In Kapitel 3.5.2.2 werden
allgemeine Erlauterungen zum Umgang damit gegeben. Im Anhang werden im Kapitel 6.1.3.2
die Methoden im Detail erlautert mit Fokus auf den Kanton Aargau.

Aufbereiter: Steht zusammenfassend flr Altholzentsorger und Altholztransporteure.

Bereits genutztes Potenzial: Beschreibt das bereits genutzte Energieholzpotenzial aus Altholz.
Bezieht sich auf die im Jahr 2014 verwendete Menge an Altholz zur Energieerzeugung.

Beseitigung: Entsorgung von Altholz auf einer Deponie.

Betriebsstatte: Jede Betriebsstatte kann einer Adresse zugeordnet werden. Insgesamt wurden
567 Betriebsstatten in der ganzen Schweiz angeschrieben. Sie werden als Grundgesamtheit
der Umfrage angesehen.

Eindeutige Antworten: Sind diejenigen Antworten, welche in der Befragung tatsachlich gege-
ben wurden. Es sind also keine hochgerechneten Antworten enthalten.

Endverwerter: Ist eine Betriebsstatte, welche Altholz innerbetrieblich zur Energieproduktion,
Herstellung von Spanplatten, Beseitigung oder flir andere Zwecke (z. B. Kompostierung) nutzt.

Endnutzer: vgl. Endverwerter.

Erfasste Daten und hochgerechnete Werte: Erfasste Daten geben die Mengenangaben der
beantworteten Fragebogen wieder, wéhrend die hochgerechneten Werte die eigentlichen
Studienergebnisse darstellen und auch Betriebsstatten und Mengen enthalten, die geschatzt
wurden.

Geschétzte Menge: Stellt die Differenz zwischen den hochgerechneten Werten und der Menge,
welche bei der Umfrage erfasst wurde (erfasste Daten) dar. Es ist die dazu geschatzte Menge.

Handelsvolumen: Stellt die Altholzmenge dar, die von den Betriebsstatten 2014 erfasst wurde.
Das Handelsvolumen enthalt auch den Intrahandel, also diejenigen Mengen, die innerhalb
der Branche gehandelt und damit mehrfach gezahlt wurden (MANTAU et al. 2012).

Hochgerechnete Werte und erfasste Daten: Hochgerechnete Werte zeigen die eigentlichen
Studienergebnisse und enthalten auch Betriebsstatten und Mengen, die geschatzt wurden.
Erfasste Daten geben die Mengenangaben der beantworteten Fragebogen wieder.

T Gesamtschweizerisch sind diese Betriebsstatten in Tabelle 4, Spalte 2, 85 und Spalte 3, 84 dargestellt.
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Imputationsverfahren: Verfahren, mit denen fir fehlende Werte Ersatzwerte generiert werden
kdnnen (SCHNELL et al. 2005).

Intrahandel: Menge, welche innerhalb der Branche gehandelt und damit mehrfach gezahlt wurde
(MANTAU et al. 2012).

Kein Altholzentsorger/Altholztransporteur (KAEAT): Dazu gehoren die in Tabelle 4 grau hinterleg-
ten Felder. Einerseits zahlen dazu Betriebsstatten, welche explizit angaben, weder in der Ent-
sorgung, Sammlung, Aufbereitung noch im Transport von Altholz tatig zu sein. Andererseits
gehdren Betriebsstatten dazu, welche trotz mehrmaligen Kontaktversuchen nicht erreichbar
waren, still gelegt wurden oder aus sonstigen Griinden keine Ausklnfte geben konnten.

Marktvolumen: Gibt die im Markt maximal verfligbare Menge wieder. Es enthélt die intern ver
wendeten Mengen sowie die Mengen, welche im Ausland an Endverwerter vertrieben wer
den. Das Marktvolumen enthalt keine Mengen mehr, welche innerhalb der Branche gehan-
delt und deswegen mehrfach gezahlt werden. Es entspricht dem theoretischen Potenzial (vgl.
Begriff Theoretisches Potenzial sowie Kap. 3.6 und 4.2).

Nachhaltiges Potenzial: Beschreibt das nachhaltige Energieholzpotenzial aus Altholz. Bertcksich-
tigt die kaskadische und damit stoffliche Nutzungsart des Altholzes sowie die sachgerechte
Entsorgung von belastetem Altholz im In- und Ausland. Deswegen werden vom Marktvolu-
men (MV, TP) die Herstellung von Spanplatten und die Beseitigung von belastetem Altholz
abgezogen.

Theoretisches Potenzial: Beschreibt das theoretische Energieholzpotenzial aus Altholz. Es ent-
spricht dem Marktvolumen (vgl. Begriff Marktvolumen).

Vertrieb von Altholz: Gemeint ist die Weitergabe von Altholz an andere Altholzentsorger und
Transporteure.

Vollerhebung: Es wurden alle Betriebsstatten, welche mit Altholz in Kontakt sind angeschrieben
und oder telefonisch angefragt, an der Studie Teil zu nehmen. Alle angeschriebenen Betriebs-
statten konnten identifiziert und einer Ricklaufkategorie zugeordnet werden.

Weitertransport: Entspricht der von den Betriebsstatten weiter vertriebenen Menge an Altholz,
also jene Menge, welche nicht innerbetrieblich genutzt wird, sondern an andere Altholzent-
sorger oder transporteure geht.

Zusétzlich nutzbares Potenzial: Beschreibt das zusatzlich nutzbare Energieholzpotenzial aus
Altholz. Es entspricht der Differenz zwischen dem nachhaltigen und dem bereits genutzten
Potenzial. Es besteht hauptsachlich aus Altholz, welches heute im Ausland fir die Energieer-
zeugung eingesetzt wird.
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3 Methoden

Die vorliegende Studie basiert auf einer eigens durchgefiihrten Befragung der Altholzentsorger
und Altholztransporteure in der Schweiz und wurde als Vollerhebung mittels Befragung konzi-
piert. Die Methoden stltzen sich auf die Studie «Altholz im Entsorgungsmarkt, Aufkommens-
und Vertriebsstruktur 2010» von MANTAU et al. (2012).

3.1 Definition Altholz

Wenn es um Altholzmengen und deren Verwendung, beziehungsweise Entsorgung geht, ist es
wichtig, genau zu definieren, was unter Altholz verstanden wird. Denn die Gesetzgebungen der
Lander kennen unterschiedliche rechtliche Definitionen, welche die Zusammensetzung und
Qualitat des Altholzes beziehungsweise der Holzabféalle differenzierter beschreiben.

Wie eingangs erwahnt, sind in der Schweiz gemass den Listen Uber den Verkehr von Abfallen
(VeVA 2005) Verpackungen aus Holz (Abfallcode 15 01 03), Altholz von Baustellen, Abbriichen,
Renovationen, Umbauten (Abfallcode 17 02 97), zerkleinerte Holzabfalle, deren Schadstoffge-
halte die Richtwerte flr die stoffliche Verwertung oder fir Altholzfeuerungen einhalten, inklusive
Siebulberlauf (Abfallcode 19 12 98) als Altholz gekennzeichnet. Aus Unternehmenssicht gelten
auch problematische Holzabfalle (Abfalcodes 03 03 04, 17 02 98, 19 12 06 und 20 01 37) sowie
Sperrmill aus Holz (Abfallcode 20 03 07) als Altholz (MURER 2015). Diese Definition wird auch in
der vorliegenden Studie verwendet und entspricht dem Deutschen Gebrauchtholz (Abb. 3).
Nicht zum Altholz zahlen insbesondere Abfélle von naturbelassenem Waldholz, Industrierest-
holz oder Baum- und Strauchschnitt.

Nach deutschem Recht wird gemass Altholzverordnung (AltholzV 2002) neben Gebrauchtholz
auch Industrierestholz zum Altholz gezahlt. Deswegen ist ein direkter Vergleich der Altholzmen-
gen mit Deutschland nicht méglich. Dazu missten Restholz aus Sagereien, Schreinereien und
Zimmereien addiert werden.

Im Ubrigen werden Industrierestholz (aus Sagereien, Schreinereien Zimmereien, Hobelwer
ken, usw.) und naturbelassenes Holz aus dem Wald im SCCER BIOSWEET unter den Biomas-
sekategorien Restholz, beziehungsweise Waldholz bertcksichtigt.

Deutschland, Schweiz,
Altholz nach AltholzV 2002 Holzabfalle nach Bafu 2016

Beschichtetes Holz von Bauten,
Mobel, Verpackungen, Paletten

Gebrauchtholz USW.

Problematische Holzabfélle

Verwendete Definition
von Altholz in der
vorliegenden Studie

Naturbelassenes Waldholz
Restholz aus Séagereien

Industrierestholz

Restholz aus Zimmereien,
Schreinereien

Abb. 3: Altholzdefinition in Deutschland (AltholzV 2002), der Schweiz (VeVA 2005) und in der vorliegenden
Studie (rot umrandet).
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3.2 Uberblick Erhebung und Auswertung

Zur Erhebung der Daten wurden Fragebogen an Firmen versandt, die 2014 in der Entsorgung
oder am Transport von Altholz beteiligt waren und Altholz umsetzten. Ziel war es, verschiedene
Verflgbarkeiten zu ermitteln. Als wesentliches Erhebungsmerkmal diente dabei die jahrlich an
der Betriebsstatte umgesetzte Altholzmenge und ihre Verwendung. Durch dieses Vorgehen
konnten Doppelzahlungen vermieden werden, welche durch Betreiber mehrerer Anlagen auf-
treten koénnen.

Zusatzlich zur Erfassung der Daten ist eine vollstandige Adressdatengrundlage eine wesent-
liche Voraussetzung flr die Durchfiihrung der Vollerhebung. Das Kapitel 3.3 gibt detaillierte In-
formationen zur Erstellung der Adressdatenbank. Anschliessend wird die Durchfihrung der Be-
fragung (Kap. 3.4) erlautert. Die Befragung wurde in zwei Teilschritten ausgeflhrt. Im ersten
Schritt wurden alle Firmen schriftlich gebeten den Fragebogen auszufillen. Danach erfolgte eine
telefonische Befragung aller Firmen, die nicht geantwortet hatten. Die Daten wurden erfasst
und fUr die nicht antwortenden Betriebsstatten hochgerechnet (Kap. 3.5). Zunachst war es dazu
notwendig die Anzahl hoch zu rechnender Altholzentsorger (AE), Altholztransporteure (AT) und
félschlich angeschriebene Betriebsstatten (KAEAT) zu kennen. Damit Gemeinsamkeiten zwi-
schen den Altholzentsorgern/-transporteuren besser ausgewertet werden konnten, erfolgte an-
schliessend die Einteilung in Betriebsgrossenklassen. Danach war das Ziel, eine vollstandige
Datenmatrix zu erstellen, womit die Auswertungen gemacht werden konnten. Daflr mussten
Antwortllcken (Kap. 3.5.2.2) und Antwortausfélle (Kap. 3.5.2.3) ermittelt und mit Mengenwer
ten aufgefillt werden. Schlussendlich werden die Auswertungsgréssen erlautert (Kap. 3.6).

3.3 Erstellen der Adressdatenbank

Die Datengrundlage basiert auf einer eigens durchgefihrten Vollerhebung der Altholzentsor
gungs- und -transportbetrieben in der Schweiz (Fragebogen im Anhang Kap. 6.4). Die Fragebo-
gen wurden an Firmen versandt, die in der Entsorgung von Altholz tatig sind. Zur gesuchten
Grundgesamtheit zahlen alle Betriebsstatten, an denen Altholz umgesetzt wird. Das wesentli-
che Erhebungsmerkmal ist dabei die jahrlich an der jeweiligen Betriebsstatte umgesetzte und
genutzte Altholzmenge.

Eine vollstandige Adressdatengrundlage ist die Voraussetzung flr eine Vollerhebung. Aus-
gangspunkt war deshalb das Erstellen einer Adressdatenbank, die alle zur Grundgesamtheit
zahlenden Betriebsstatten enthielt. Dementsprechend wurden alle potenziellen Marktteilneh-
mer ermittelt. Ein erster Schritt dazu war die ldentifizierung der zur Verfligung stehenden Adres-
squellen. Zunachst erfolgte mit dem Informatikprogramm «Vollzug der Verordnung Uber den
Verkehr mit Abfallen» (VeVA online, BAFU 2014) eine Abfrage nach Firmen, welche Holzabfalle
annehmen. Ebenso wurden die Daten von Abfallinfo Schweiz verwendet. Als weitere Quellen
wurden die Mitgliederlisten von Verbanden? im Bereich Entsorgung und Altholz genutzt. Zudem
ergab die Recherche auf Internetseiten von Umwelt- und Entsorgungsfirmen eine Reihe poten-
zieller Altholzentsorgungs- und Transportbetriebe. Weitere Betriebsstatten konnten zusatzlich
mit Hilfe von Suchdiensten im Internet ermittelt werden. Zur UberprUfung der Adressen wurden
Behorden nach der Vollstandigkeit der Adressen gefragt.

Nach Abschluss der Recherche erfolgte die Adressenlberarbeitung der potentiellen Alt-
holzentsorger. Dazu wurden alle Adressdoppel und alle weiteren Anschriften, die offensichtlich
nicht dem Altholzmarkt zuzuordnen waren, entfernt. Anschliessend folgte eine zweite Uber
arbeitung auf Adressdoppel, sowie ergédnzende Recherchen bezliglich der Aktualitdt der Be-
triebsnamen und der Anschriften.

2 Zum Beispiel Holzindustrie Schweiz (HIS) oder der Aushub-, Riickbau und Recycling Verband Schweiz
(ARV).
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Tab. 1: Adressquellen und Adressuberarbeitung.

Quelle Anzahl Anteil (%)
Informatikprogramm fir den Vollzug der Verordnung tber den Verkehr 479 44,2
mit Abfallen (VeVA online)

Abfallinfo Schweiz 440 40,6
Mitgliederlisten von Verbénden 35 3,2
Internet 78 72
Behorden 52 4,8
Summe nach Recherche 1084 100,0
Summe nach 1. Uberarbeitung 770 71,0
Summe nach Schlusstberarbeitung 567 52,3

3.4 Durchfiihrung der Befragung

Mitte Marz 2015 wurden die 567 recherchierten Adressen angeschrieben mit der Bitte um Da-
ten von 2014. Mitte April erfolgte ein Erinnerungsschreiben an die Betriebsstatten, welche noch
nicht geantwortet hatten. Im Anschluss an die schriftliche Befragung fand bei denjenigen ohne
Antwort eine telefonische Befragung statt. Dazu wurde zuerst eine qualifizierende Frage zur
|dentifikation potenzieller Altholzentsorger gestellt. Handelte es sich um einen Altholzentsorger,
erfolgte anschliessend eine Detailbefragung mit dem Ziel, den Fragebogen telefonisch zu be-
antworten und alle noch offenen Betriebsstatten zu kategorisieren. Der Aufbau des Fragebo-
gens sowie der Fragebogen konnen dem Anhang Kapitel 6.4 (Abb. 14 und Tab. 22) entnommen
werden.

Nachfolgend wird der Ablauf der Befragung aufgezeigt.
1. Schriftliche Befragung
2. Telefonische Befragung
a. Qualifizierende Frage (einfache Umfrage, «Haben Sie 2014 Altholz entgegen genommen
oder weiter vertrieben?»)
b. Detailumfrage

Um sicher zu stellen, welche Betriebsstatten bereits geantwortet hatten, war es wahrend der
Umfrage wichtig, standig eine exakte Rlcklauflbersicht der gesamten Befragung mit eindeuti-
ger Adressidentifizierung zu flhren (vgl. Tab. 2 und 3).

3.4.1 Schriftliche Befragung

In der schriftlichen Befragung konnten 282 Adressen identifiziert werden. Dies entspricht einer

Ricklaufquote von fast 50 Prozent. Tabelle 2 gibt einen Uberblick Uber die schriftlich antworten-
den Betriebsstatten.
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Tab. 2: RicklaufUbersicht der schriftlichen Befragung.

Rucklaufkategorie Schriftliche Befragung
Betriebsstatten
N %

Altholzentsorger mit Daten 49 174
Ausschl. Transport von Altholz mit Daten 166 58,9
Keine Altholzentsorgung 41 14,5
Betrieb stillgelegt 4 1,4
Adressdoppel 0 0
Nicht zustellbar/erreicht/erreichbar 15 5,3
Sonstiges 7 2,5
Rucklauf 282 100,0

Von den schriftlich erfassten Betrieben waren gut 75 Prozent (58,9 % +174 %, Tab. 2) in der Ent-
sorgung oder als Transporteur von Altholz tatig. Davon gaben 166 an, Altholz ausschliesslich zu
transportieren. 14,5 Prozent gaben an, dass sie sich nicht mit der Entsorgung, Sammlung, Auf-
bereitung oder Transport von Altholz beschéaftigen. Ausserdem konnten vier stillgelegte Be-
triebsstatten ausfindig gemacht werden. Die Adressdoppel wurden bereits im Voraus entfernt.
Im Verlauf der Umfrage konnten keine weiteren Adressen der Rubrik «Adressdoppel» identifi-
ziert werden (Tab.1). Sieben Betriebsstatten vermerkten sonstige Griinde, weshalb sie den
Fragebogen nicht ausgeflllt hatten oder sie machten widersprichliche Angaben. Nach Ab-
schluss der schriftlichen Befragung lagen noch 285° «ungeklarte Antworten der Adressaten»
VOr.

3.4.2 Telefonische Befragung

Die telefonische Befragung erfolgte in zwei Schritten. In einem ersten Schritt wurden potenziel-
le Altholzentsorger (mit einer einfachen qualifizierenden Frage, «Haben Sie 2014 Altholz entge-
gen genommen oder weiter vertrieben?») identifiziert. Auf diese Weise konnten 13 Betriebs-
statten als nicht zur Grundgesamtheit gehdrend ermittelt werden, da sie angaben, nicht in der
Altholzbranche tatig zu sein. Zudem waren 23 nicht erreichbar, 84 konnten auch nach zahl-
reichen Anrufversuchen keine Auskunft geben oder eine Antwort war gar nicht moglich (z. B.
wegen Brand im Betrieb) oder weil Daten fur 2014 teilweise gar noch nicht vorlagen. Ebenfalls
in diese Kategorie fielen zehn Betriebe aus der italienischsprachigen Schweiz. Sie bekamen
zwar ein Fragebogen und ein Erinnerungsschreiben mit Fragebogen in ihrer Sprache zugesandt,
fanden aber in der telefonischen Umfrage keine Bericksichtigung, da in der kurzen Zeit kein
italienisch sprechender Interviewer gefunden werden konnte. 85 der angerufenen Betriebsstat-
ten wurden zwar telefonisch erreicht, sie wollten jedoch keinerlei Angaben machen und standen
fUr eine weitere detaillierte Befragung nicht zur Verfligung.

Fir eine Detailbefragung (Schritt 2) blieben demzufolge 164 Betriebsstatten lbrig, bei denen
versucht wurde, einen Mitarbeiter zu erreichen, der die relevanten Fragen beantworten konnte.
Im Rahmen der Detailbefragung konnten 19 Altholzentsorger und 61 Ausschliessliche Altholz-
transporteure ermittelt und befragt werden.

3 Differenz zwischen allen angeschriebenen Betriebsstatten (567) und den schriftlich antwortenden (Tab. 2,
Zeile «Rlcklauf»). Berechnungsgang: 567-282= 285 (Tab. 3, Spalte 2)
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Tab. 3: Ricklaufstatistik der gesamten Befragung.

Schriftliche Telefonische Befragung Ricklauf Gesamt

Befragung
Spalte 1 2 3 4 5
Rucklaufkategorie Rucklauf Einfache Umfrage Detailbefragung

N N N N %

Potenzielle Zielgruppe 567 285 164 567
Altholzentsorger 49 19 68 12,0%
Ausschl. Transport von Altholz 166 61 227 40,0%
Keine Altholzentsorgung 41 13 54 9,5%
Betrieb stillgelegt 4 4 0,7%
Adressdoppel 0 0 0,0%
Nicht zustellbar/erreicht/erreichbar 15 23 38 6,7 %
Sonstiges 7 7 1,2%
Intresse 84 84 14,8%
keine Angaben 85 85 15,0%
Rucklauf 282 121 164 567 100,0%
Ubertrag nachster Befragungsschritt 285 164 0

3.5 Erfasste Daten und Hochrechnung

Nach Tabelle 3 konnten — bis auf wenige Betriebstatten — flir den Uberwiegenden Teil der Adres-
sen Informationen ermittelt werden. Ziel war jedoch die Bestimmung einer vollstandigen Daten-
matrix. Es stellte sich die Frage, wie trotz vorliegender Antwortllicken und Antwortausféllen®
eine konsistente Bestimmung der Grundgesamtheit vorgenommen werden kann?

Grundsatzlich konnen fir die Behandlung von einzelnen fehlenden Antworten (AntwortlU-
cken) und ganzen Betriebsstatten ohne Antworten (Antwortausfallen) Imputationsverfahren an-
gewendet werden (SCHNELL et al. 2005). Bei solchen Verfahren werden fir die fehlenden Ant-
worten Ersatzwerte hergeleitet. Dabei kann die Schatzgenauigkeit durch die Bildung homogener
Teilgruppen (z. B. Betriebsklassengrosse) erheblich erhoht werden (MANTAU et al. 2012).

Es wurde zunachst die Grundgesamtheit der Altholzentsorger und Ausschliesslichen Altholz-
transporteure geschatzt (Kap. 3.5.1). Sdmtlichen Betriebsstatten konnte eine Adresse zugeord-
net und damit ihre raumliche Lage bestimmt werden. Anschliessend wurden Betriebsstéatten,
welche einzelne Fragen nicht beantwortet oder keinen Fragebogen ausgeflllt hatten, Mengen-
werte zugewiesen (gemass Kap. 3.5.2).

Die Hochrechnung wurde in zwei Schritten durchgefthrt:

1. Ermittlung der Grundgesamtheit der Altholzentsorger (AE), der Ausschliesslichen Altholz-
transporteure (AT) und der Gruppe Keine Altholzentsorger/ Transporteure (KAEAT) (Kap. 3.5.1)
a. Gesamtschweizerisch
b. Kantonal

2. Ermittlung des Altholzaufkommens (Kap. 3.5.2)
a. Bildung homogener Teilgruppen
b. Antwortllicken (einzelne fehlende Werte)
c. Antwortausfalle (Betriebsstatten ohne Antwort)

4 Die Begriffe Antwortllicken und Antwortausfélle werden in Kapitel 2 erlautert.
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Die kantonale Grundgesamtheit baut auf der gesamtschweizerischen auf. Mit der kantonalen
Grundgesamtheit aus Schritt eins wird das Altholzaufkommen ermittelt. Das hier allgemein be-
schriebene Vorgehen wird im Anhang (Kap. 6.1) am Beispiel des Kantons Aargau detailliert er
lautert. Ausserdem werden Hinweise zum genauen Vorgehen in anderen Kantonen dargelegt.
Im Text finden sich an besonders relevanten Stellen Erklarungen beziehungsweise Verweise
(meist in Fussnoten) auf die entsprechenden Kapitel. Die Kapitelstruktur entspricht der Struktur
dieses Kapitels.

3.5.1 Ermittlung von Altholzentsorgern, Ausschliesslichen Altholztransporteuren,
Keinen Altholzentsorgern/-transporteuren

Nachfolgend wird die Grundgesamtheit der Altholzentsorger (AE) und der Ausschliesslichen
Altholztransporteure (AT) geschatzt. Zuerst ermittelte man gesamtschweizerisch die Grund-
gesamtheit nach Kategorien. Das heisst nach Altholzentsorger, ausschliesslichen Altholztrans-
porteuren und Keine Altholzentsorger/-transporteure (KAEAT, Tab. 4). Um auch kantonale Aussa-
gen machen zu kénnen, wurden die Altholzentsorger und Ausschliesslichen Altholztransporteure
ohne Angaben aufgrund einer Namensprifung und Internetrecherche sowie der gesamtschwei-
zerischen und kantonalen eindeutigen Antworten den Kantonen zugeteilt (Kap. 3.5.1.2).5

3.5.1.11 Ermittlung gesamtschweizerisch

Wie am Anfang von Kapitel 3 erlautert, ist die Befragung in drei Erhebungsschritte gegliedert:
die schriftliche Befragung®, die einfache telefonische Umfrage’, und die telefonische Detail-
befragung®. Bei den schriftlichen Antworten lagen keine Antwortausfalle vor. Deswegen bezieht
sich das gesamtschweizerische Schatzverfahren zur Ermittlung der Grundgesamtheit jeder Ka-
tegorie® nur auf die telefonischen Befragungen.

InTabelle 4 (Spalten 1-3) sind die zusammengefassten Ergebnisse der Gesamtbefragung aus
Tabelle 3 dargestellt. Die folgenden Spalten zeigen das Vorgehen zur Schatzung der Grundge-
samtheit, angelehnt an MANTAU et al. (2012). Nicht zur Grundgesamtheit gehdrende Betriebe
der Hochrechnung sind in der Position Keine Altholzentsorger/Transporteure (KAEAT) zusam-
mengefasst (Tab. 4, grau hinterlegte Felder). Die unterstrichenen Felder gehen in die Zeilensum-
me «Gesamt» (Spalte 7) ein. Sie dokumentiert die Einordnung aller Betriebsstatten zu den
Rlcklaufkategorien. Im unteren Teil der Tabelle 4 (Zusammenfassung) ist die zusammenfassen-
de Zuordnung Altholzentsorger — Ausschliesslich Altholztransporteure und Keine Altholzentsor
ger/Transporteure sowie die Gesamtsumme von jedem Arbeits- und Hochrechnungsschritt do-
kumentiert.

Mit der schriftlichen Befragung® konnten 282 Adressen eindeutig zugeordnet werden. Der
noch offene Bestand von 285° Adressen wurde anschliessend telefonisch abgeklart. Bei der
einfachen telefonischen Qualifizierung’ konnten 36" Betriebsstatten als nicht zur Zielgruppe
gehorend identifiziert werden. Weitere 85'? wollten keinerlei Angaben machen. Nach Abzug

5 Fir den Kanton Aargau zeigt 6.1.2 die detaillierte Ermittlung der Grundgesamtheit.
6 Dargestellt in Tabelle 4, Spalte 1.
7 Dargestellt in Tabelle 4, Spalte 2.
8 Dargestellt in Tabelle 4, Spalte 3.

9 Darunter werden Altholzentsorger (AE), Ausschliessliche Altholztransporteure (AT) und keine
Altholzentsorger/-Transporteure (KAEAT) verstanden.

© Tabelle 4, Spalte 1, Berechnungsgang: 7+15+4+41+166+49= 282
" Tabelle 4, Spalte 2, Summe KAEAT. Berechnungsgang: 23+13=36.
2 Tabelle 4, Spalte 2, Zeile «Wollen keine Angaben machen» (85).
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dieser 121" Betriebsstatten blieben fur die Detailbefragung noch 164 Betriebsstatten Ubrig. In
der telefonischen Detailbefragung® konnten von diesen 164 Betriebsstatten 19 Altholzentsorger
und 61 Ausschliessliche Altholztransporteure identifiziert und befragt werden. \Weitere 84'° Be-
triebsstatten signalisierten zwar Interesse an der Umfrage, gaben jedoch wahrend des Erhe-
bungszeitraums trotz mehrmaliger Anrufe und einem zuséatzlichen Versand des Fragebogens per
E-Mail keinerlei Ausklnfte.

Das Schatzergebnis der einfachen Umfrage bildete die Grundlage fiir die Hochrechnung der
Detailbefragung (Tab. 4). Dies bedeutete, dass 85’ Betriebsstatten, welche nach der einfachen
telefonischen Umfrage keine Angaben machen wollten und dementsprechend noch offen wa-
ren, aufgrund der antwortenden Betriebsstatten der einfachen Umfrage, unter Auslassung'® der
857 Antwortausfélle, auf die 285 Adressen der telefonischen Befragung Ubertragen wurden.
Das heisst, von den 857 noch offenen Betriebsstatten wurden finf'” als Keine Altholzentsorger/-
transporteure (KAEAT) und zehn'® als nicht zustellbar/nicht erreichbar eingeteilt. Die verbleiben-
den 70" gehen als Altholzentsorger (AE), respektive Ausschliessliche Altholztransporteure (AT)
in die weitere Hochrechnung der Grundgesamtheit ein?®. Zusammen mit den 164 identifizier
ten Betriebsstatten der Detailbefragung ergibt sich daraus ein Schatzwert fir die hochgerechne-
te potenzielle Zielgruppe von 2342" Betriebsstatten fir die Detailbefragung.

Auf die geschatzte potenzielle Zielgruppe von 2342 Betriebsstatten wurde anschliessend die
Verteilung der Altholzentsorger (AE) und Ausschliessliche Altholztransporteure (AT)?? der 80%°
antwortenden Betriebsstatten der telefonischen Detailbefragung Ubertragen. Dadurch ergibt
sich in der Hochrechnung eine Gesamtanzahl von 5622 Altholzentsorgern und 178?? Ausschliess-
lichen Altholztransporteuren. In den 2342" potenziellen Betriebsstatten flir die Detailbefragung
sind auch die 1922 Altholzentsorger und 6122 Altholztransporteure enthalten, welche in der detail-
lierten Befragung bereits identifiziert und befragt wurden. Von den insgesamt 169?* Adressen
ohne Angaben sind somit 37%% Altholzentsorger und 117%¢ Ausschliessliche Altholztransporteure.
Die restlichen 15 (5"+10'8) wurden — wie im vorherigen Abschnitt beschrieben — der Kategorie®

3 Es handelt sich um in der einfachen telefonischen Umfrage zugeordnete Betriebsstatten. Berechnungs-
gang: 36"+85"= 121.

4 Teilnehmer der Detailbefragung ohne hochzurechnende Betriebsstatten. Berechnungsgang: 2853-36'-85"
oder 84%"+19+61=164. Die 19 beziehen sich auf die AE der Detailbefragung, die 61 auf die AT. Beide sind in
Tabelle 4, Spalte 3 abgebildet.

'® Dargestellt in Tabelle 4, Spalte 3, Zeile «Interesse» (84).

6 Berechnungsgang: 285°%-85'?=200

13

"7 Berechnungsgang: (z—2*85= 5. Die 13 werden in Tabelle 4, Spalte 2 dargestellt und die 200 (285-85) in

Fussnote 16 erklart.

'8 Berechnungsgang: (ﬁ)*%: 10. Die 23 werden in Tabelle 4, Spalte 2 dargestellt und die 200 (285-85) in

Fussnote 16 erklart.
164

9 Berechnungsgang: 85'2-5'7-10"¢ oder (m) *8b=70.

20 Dargestellt in Tabelle 4, Spalten 5-7

21 Grundgesamtheit aus der telefonischen Befragung und den hochzurechnenden (geschatzten) Betriebsstatten.
Also ohne die eindeutigen Resultate aus der schriftlichen Befragung. Berechnungsgang: 164'4+70'9= 234.

22 Es ist die Verteilung der «Altholzentsorger» (AE) zu den Betriebsstéatten mit «ausschliesslich Transport» (AT)
gemeint. Die Ausgangsdaten (19 und 61) sind in Tabelle 4, Spalte 3 und ihr Verhéltnis in Spalte 4 dargestellt.
Spalte 5 enthalt die Ergebnisse. Berechnungsgang AE: (wlfélj*234= 56 oder etwa 23,8% von 2347,
Berechnungsgang /—\T:(%J *234 =178 oder etwa 76,2% von 234.

2 Eindeutige Antworten der Detailbefragung. Dargestellt in Tabelle 4, Spalte 3 oder prozentual in Spalte 4.
Berechnungsgang: 19+61= 80.

2 Gesamtschweizerisch hochzurechnende Betriebsstatten. Berechnungsgang: 84'°+85'? oder
37%5+117%+5"7+108= 169.

% Gesamtschweizerisch hochzurechnende AE. Berechnungsgang: 5622-19%2= 37.
% Gesamtschweizerisch hochzurechnende AT. Berechnungsgang: 178%-61%2= 117.
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Keine Altholzentsorger/-transporteure (KAEAT) zugeordnet. Insgesamt errechnete sich damit
schweizweit eine gesuchte Grundgesamtheit?” von 1052 Altholzentsorgern (AE) und 344%° Aus-
schliesslichen Altholztransporteuren (AT).

3.5.1.2 Ermittlung der Grundgesamtheit in den Kantonen

In Kapitel 3.5.1.1 (vgl. Ubersicht in Tab. 4) wurde die gesamtschweizerische Aufteilung der 1692
Betriebsstatten ohne Angaben in Kategorien® ermittelt. Aufgrund der Adressdatenbank konnte
jede der 169%* Betriebsstatten zugeordnet werden. Es stellt sich jedoch die Frage nach der
Zuteilung der Kategorien® innerhalb der Kantone. Diese Information ist fir die spatere kantons-
weise Berechnung der Altholzmengen (Kap. 3.5.2%%) sehr wichtig. Deswegen erfolgte eine Zu-
weisung der Kategorien® in zwei Schritten.

1. Namensprtfung und Internetrecherche
2. Verteilung aufgrund der eindeutigen Antworten aus der Befragung

Die beiden Schritte bauen aufeinander auf. Zunachst wurden aufgrund der Namensprifung und
Internetrecherchen eindeutige Altholzentsorger auch als solche zugeordnet. Dabei handelte es
sich vornehmlich um Kehrichtverbrennungsanlagen (KVA). In einem zweiten Schritt wurde allen
hochzurechnenden Betriebsstatten die gleiche Verteilung der Kategorien® unterstellt, wie sie
sich aus den eindeutigen Antworten® fir die einzelnen Kantone ergab. Standen aufgrund der
Namensprifung in einem Kanton bereits die notwendigen oder sogar mehr (also «zusatzliche»)
Altholzentsorger fest, wurden keine weiteren mehr zugeteilt. Da die Grundgesamtheit der Alt-
holzentsorger und Ausschliesslichen Altholztransporteure nicht verédnderbar ist, gingen (auf-
grund der Namensprifung) ermittelte «zuséatzliche» Altholzentsorger den Altholztransporteuren
ab. Es wurde jener Altholztransporteur entfernt, welcher nach oben und unten am wenigsten
ins Gewicht fiel.®?

Schlussendlich ergaben sich, aufsummiert Uber alle Kantone, 38% Altholzentsorger und 116%*
Altholztransporteure. Diese hochzurechnenden Betriebsstatten wurden nach Kapitel 3.5.2.1%
homogenen Teilgruppen (Betriebsgrossenklassen) zugeordnet.

3.5.2 Ermittlung des Altholzaufkommens

Fir die Ermittlung des Altholzaufkommens wurde angenommen, dass sich die Anzahl einzelner
Befragungsschritte der Altholzentsorger und der Ausschliesslichen Altholztransporteure deut-
lich unterscheiden. Deswegen wurde das nachfolgend beschriebene Imputationsverfahren zur
Ermittlung des Altholzaufkommens fir die beiden Gruppen separat durchgefihrt. Es waren je-
weils drei Schritte notwendig: zuerst Bildung homogener Teilgruppen (Kap. 3.5.2.1%%); darauf
aufbauend Aufflllen der Antwortllcken (Kap. 3.5.2.2%%; sie lagen bei Nichtbeantwortung oder

27 Dargestellt in Tabelle 4, Spalte 7.

28 Berechnungsgang: 49+1922+37%= 105. Die 49 konnen der Tabelle 4, Spalte 1 entnommen werden.

2 Berechnungsgang: 166+6122+117%°= 344. Die 166 konnen der Tabelle 4, Spalte 1 entnommen werden.
30 Zum Beispiel Aargau, vergleiche Kapitel 6.1.3.2.

31 Vergleiche Begriffserklarung Kapitel 2.

82 Zum Beispiel Aargau, vergleiche Kapitel 6.1.2.

% Plus einer im Vergleich zur gesamtschweizerisch geschéatzten Restrechnung, welche in Tabelle 4, Spalte 6
(37) dargestellt ist. Der zusatzliche AE resultiert aus der Namensprifung und Internetrecherche.

34 Minus einer im Vergleich zur gesamtschweizerisch geschatzten Restrechnung, welche in Tabelle 4, Spalte 6
(116) dargestellt ist.

% Vergleiche auch Beispiel Aargau Kapitel 6.1.3.1.
36 \ergleiche auch Beispiel Aargau Kapitel 6.1.3.2.
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fehlerhafter Beantwortung einzelner Fragen vor.); schlussendlich wurden, ebenfalls aufgrund
der homogenen Teilgruppen, Antwortausfalle, also Betriebsstatten ohne Angaben, behandelt
(Kap. 3.5.2.3%). Eine Ausnahme bildeten die Kehrichtverbrennungsanlagen (KVA). lhnen konnte
die zusétzliche Information zum Anlagentyp zugeordnet werden. Deswegen wurde ihr Altholz-
aufkommen separat nach Kapitel 3.5.2.4 berechnet.

3.5.2.1 Bildung homogener Teilgruppen (Betriebsgrossenklassen)

Um die Genauigkeit von Imputationsverfahren zu optimieren, eignet sich die Bildung homoge-
ner Teilgruppen (MANTAU et al., 2012). Voraussetzung flr die Vorgehensweise war ein Merkmal,
von dem die Ubrigen Merkmale sehr stark und maoglichst konsistent abhangen. Diese Eigen-
schaft wurde im vorliegenden Fall von der erfassten Altholzmenge angenommen. Mit den An-
gaben der antwortenden Betriebsstatten konnten Betriebsgrdssenklassen ermittelt und auf die
Betriebsstatten ohne Angaben Ubertragen werden. Die Betriebsstatten ohne Angaben wurden
aufgrund der Verteilung, wie sie sich aus den eindeutigen Antworten in jedem Kanton®” ergab,
zugewiesen.®

Folgende Gruppen wurden gebildet:

Tab. 5: Gebildete homogene Teilgruppen (Betriebsgrossenklassen).

Betriebsgrossenklassen (in t Altholz)
Kein Altholz
1-499
500-999
1000-2499
2500-4999
5000-9999
10000-19999
dber 20000

3.5.2.2 Antwortliicken (Nicht Beantwortung einzelner Fragen)

FUr einzelne nicht beantwortete Fragen wurde die gleiche Altholzmenge unterstellt, wie sie sich
aus den Mittelwerten der eindeutigen Antworten innerhalb der homogenen Teilgruppen (Kap.
3.5.2.1.) ergab. War innerhalb einer Gruppe (Kanton® und Betriebsgrossenklasse) keine Antwort
vorhanden, wurde der Mittelwert Uber den jeweiligen Kanton®” eingesetzt.®

3.5.2.3 Antwortausfalle

FUr Betriebsstatten, welche keine Angaben gemacht hatten, wurden die gleichen Altholzmen-
gen unterstellt, wie sie sich aus den Mittelwerten der eindeutigen Antworten im jeweiligen
Kanton® und innerhalb der homogenen Teilgruppen (Kap. 3.5.2.1) ergaben. Dabei wollten die
Betriebsstatten entweder explizit keine Angaben machen®® oder zeigten zwar Interesse®, konn-
ten jedoch nicht mehr innerhalb der vorgegebenen Frist antworten.

7 Far die Berechnung von KVA wurden Werte Uber die ganze Schweiz verwendet. Vergleiche dazu auch
Kapitel 3.5.2.4.

% Dargestellt in Tabelle 4, Spalte 2, 85.
%9 Dargestellt in Tabelle 4, Spalte 3, 84.
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3.5.2.4 Behandlung der Kehrichtverbrennungsanlagen (KVA)

Aufgrund der Namensprtfung und Internetrecherche konnten alle 29 KVA der Schweiz identifi-
ziert werden. Die eindeutigen Antworten zeigten, dass sie den Altholzentsorgern zugeordnet
werden konnten. Die KVA nutzten ihre Altholzmengen mehrheitlich innerbetrieblich. Nur eine
von 11 antwortenden KVA gab an, einenTeil ihres Altholzes weiter zu vertreiben. Das Altholzauf-
kommen und die beantworteten Fragen der gesamtschweizerisch antwortenden KVA variierten
deutlich weniger, als bei anderen Altholzentsorgern. Deswegen wurde das Altholzaufkommen
der KVA aufgrund der eindeutigen Antworten aller schweizerischen KVA ermittelt.

Demnach wurden KVA als eigene homogene Gruppe betrachtet und gesamtschweizerisch in
die jeweiligen Betriebsgrossenklassen nach Kapitel 3.5.2.1 eingeteilt. Fir Betriebsstatten, wel-
che eine Antwortllicke (Kap. 3.5.2.2) aufwiesen oder keine Angaben gemacht hatten (Antwort-
ausfalle, Kap. 3.5.2.3) wurden die gleichen Altholzmengen unterstellt, wie sie sich aus den
Mittelwerten der gesamtschweizerisch eindeutigen antwortenden der KVA innerhalb jeder Be-
triebsgrossenklasse ergaben.

Damit Aussagen auf kantonaler Ebene gemacht werden konnten, wurde (mit einem Zufalls-
generator) jeder Anlage zugeordnet, in welche Betriebsgrossenklasse sie fallt. Diese Zuordnung
wird in Kapitel 6.1.3.1 beschrieben.

3.6 Erlauterungen der Auswertungsgrossen

Es wurden verschiedene Verfligbarkeiten der energetischen Nutzung, das theoretische (Markt-
volumen), nachhaltige, bereits genutzte und das zuséatzlich nutzbare Potenzial sowie das Han-
delsvolumen und die von den Betriebsstatten weiter vertriebenen Mengen (Weitertransport)
bestimmt. Bei den Potenzialen schliesst jede Ebene neue Restriktionen mit ein.

Das Handelsvolumen (HV) (Formel 1) entspricht der Menge, welche in den Betriebsstatten
2014 erfasst wurde. Die Menge enthélt auch den Intrahandel, also diejenigen Mengen, die in-
nerhalb der Branche gehandelt wurden und damit mehrfach gezahlt werden. Das theoretische
Potenzial (TP) entspricht dem Marktvolumen (MV) (Formeln 2.1 und 2.2 s.u.). Das Marktvolu-
men gibt die im Markt maximal verfligbare Menge wieder. Es enthéalt die innerbetrieblich ver
wendeten Mengen sowie die Mengen, welche im Ausland an Endverwerter vertrieben werden.
Das Marktvolumen enthalt also keinen Intrahandel und damit bereits keine Mengen mehr, wel-
che innerhalb der Betriebsstatten gehandelt und deswegen mehrfach gezahlt werden.

Formel 1: HV=Summe eAHM 2014
Formel 2.1 und 2.2 MV oder TP=ibN+ MEI = HV—(VaAEAT+ MEI)

HV Handelsvolumen
eAHM Erfasste Altholzmengen

ibN Innerbetriebliche Nutzung

MEI Menge an Endverwerter im Ausland

MV Marktvolumen

TP Theoretisches Potenzial an Altholz fir die energetische Nutzung

VaAEAT Vertrieb an andere Altholzentsorger oder Altholztransporteure

Das nachhaltige Potenzial (NP) (Formel 3 s.u.) beriicksichtigt die kaskadische und damit auch
die stoffliche Nutzungsart des Altholzes sowie die sachgerechte Entsorgung von belastetem
Altholz im In- und Ausland. Deswegen wurde vom Marktvolumen (MV, TP) die Herstellung von
Spanplatten sowie die Beseitigung von belastetem Altholz abgezogen. Nicht abgezogen dage-
gen wurde Altholz, welches man einer anderweitigen Nutzung zufihrte. Denn haufig konnten
die Betriebsstatten nicht angeben, flr welche Zwecke dieses Material verwendet wurde. Nach
MANTAU et al. (2012) kann vermutet werden, dass dieses Material bis anhin kompostiert wurde.
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Ob eine Kompostierung des Materials oder eine energetische Nutzung nachhaltiger ist, kann
hier nicht abschliessend beurteilt werden. Jedoch handelt es sich um eine sehr kleine Altholz-
menge. Ebenso sind die angegebenen Importmengen sehr gering und werden deswegen in
der Formel nicht beriicksichtigt. Ubrig bleibt die bereits energetisch genutzte Menge Altholz im
Inland und die aus der Schweiz exporteierte Altholzmenge, welche im Ausland energetisch ge-
nutzt wird.

Formel 3 NP =MV—-HS—BbA

BbA Beseitigung von belastetem Altholz (im In- und Ausland)

MV Marktvolumen, maximal verfligbare Menge oder theoretisches Potenzial (TP)
NP Nachhaltiges Potenzial

HS Herstellung von Spanplatten (im In- und Ausland)

Das bereits genutzte Potenzial (BG) (Formel 4 s.u.) entspricht der zur Energieerzeugung inlén-
disch im Jahr 2014 verwendeten Menge Altholz.

Formel 4 BG = zur Energieerzeugung inldndisch im Jahr 2014 verwendete Menge Altholz

BG Bereits genutztes Potenzial

Das zusétzlich nutzbare Potenzial (ZP) (Formel 5 s.u.) entspricht der Differenz zwischen dem
nachhaltigen und dem bereits genutzten Altholz. Das Potenzial besteht aus Altholz, welches
heute hauptsachlich im Ausland fir die Energieerzeugung eingesetzt wird.

Formel 5 ZP=NP-BG

BG Bereits genutztes Potenzial
NP Nachhaltiges Potenzial

ZP Zusétzlich nutzbares Potenzial

Der Weitertransport (WT) (Formel 6 s.u.) entspricht der von den Betriebsstatten weiter vertrie-
benen Menge Altholz. Diese Menge entspricht auch jener Menge, welche nicht innerbetrieblich
genutzt, sondern an andere Altholzentsorger, -sammler, -aufbereiter oder -transporteure weiter
vertrieben wird.

Formel 6 WTr=A

A Von den Betriebsstatten an andere Altholzentsorger oder -transporteure weiter vertriebene Altholz-
mengen

WT Weitertransport
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4 Resultate

In Kapitel 4.1 wird zunachst eine Ubersicht zu den verfiigbaren Altholzmengen aus der Befra-
gung und der Hochrechnung gegeben. Anschliessend werden die verschiedenen Potenziale
untersucht und einander gegenlber gestellt (Kap. 4.2). Danach folgt die Darstellung und Analy-
se von Vertrieb und Verwertung. Sie waren flr die Ermittlung der Verflgbarkeiten, des Handels-
volumens und des Weitertransports*® wichtig. Beispielsweise erfolgt die Darstellung der inner-
betrieblichen Nutzung, nach Betriebsgrossenklassen und Verwertung (Kap. 4.3). Der Vertrieb
des Altholzes wird in Kapitel 4.4 nach Betriebsgrossenklassen differenziert. In Kapitel 4.5 erfolgt
die Analyse des gesamtschweizerischen Vertriebs an Endnutzer, aufgeteilt nach energetischer
Nutzung, Herstellung von Spanplatten, Beseitigung und Anderes (z.B. Kompostierung) im In-
und Ausland. Kapitel 4.6 zeigt die Herkunft des Altholzes (inkl. Import). Abbildung 12 und 13 in
Kapitel 6.3 im Anhang verdeutlichen zudem die 2014 in den Betriebsstatten erfassten, bezie-
hungsweise innerbetrieblich genutzten Mengen mit ihrer rdumlichen Verteilung auf Gemeinde-
ebene. Die Abbildungen zeigen, wo und wie viel Altholz 2014 gehandelt, beziehungsweise ge-
nutzt wurde (inklusive hochgerechnete Mengen). Interessant ist, dass viele kleine und mittlere
Betriebsstatten mit Altholz handeln, wahrend nur einige Grosse das Altholz — meist zur Energie-
erzeugung — nutzen.

In der vorliegenden Studie beziehen sich alle Gewichtsangaben, Altholztonnen (t) auf das
Gewicht bei der Erfassung. Fir weitere Berechnungen (z.B. Energieinhalt) wird von lufttro-
ckenem Altholz ausgegangen.

4.1 Uberblick - erfasste Daten und Hochrechnung
4.1.1 Schweiz

InTabelle 6 sind die Ergebnisse der eindeutigen Antworten aus der Befragung (Kap. 3.4) und der
Hochrechnung (Kap. 3.5) im Uberblick dargestellt. Es wird unterschieden zwischen den Unter
suchungsschritten (schriftlich, telefonisch und zugeschatzte Menge) und den drei Kategorien,
Altholzentsorger (AE), Ausschliesslicher Altholztransporteur (AT) und Kein Altholzentsorger/
Altholztransporteur (KAEAT). Die Zeile Gesamtvolumen Schweiz zeigt die auf die Zielgruppe
hochgerechneten Mengen.

Die von der Grundgesamtheit (N=567%") erfasste Altholzmenge wurde auf 1,484 Mio.
Tonnen geschéatzt. Davon konnten in der schriftlichen und telefonischen Befragung bei 2954
Betrieben, unabhangig ob Altholzentsorger oder Altholztransporteur, 1,018* Mio. Tonnen Alt-
holz tatsachlich erfasst werden. Das Handelsvolumen (1,018* oder hochgerechnet 1,484*> Mio.
Tonnen) entspricht jedoch nicht der verfigbaren Menge. Denn sie enthielt auch Altholz, welches
gehandelt und deswegen mehrmals erfasst wurde. Gesamthaft kann von einer verfligbaren
Altholzmenge (Marktvolumen oder theoretisches Potenzial, TP) von 0,998 Mio. Tonnen ausge-

40 Zu Berechnungsgangen der einzelnen Verflgbarkeiten, des Handelsvolumens und des Weitertransports
vergleiche auch Kapitel 3.6.

41 Dargestellt in Tabelle 6, Spalte N.

42 Dargestellt in Tabelle 6, Spalte HV.

4 Ermittelt aus Tabelle 6, Spalte N. Berechnungsgang: 49+166+19+61= 295. Ermittelt aus Tabelle 6, Spalte N.
4 Ermittelt aus Tabelle 6, Spalte HV. Berechnungsgang: 0,307+0,412+0,190+0,109 = 1,018.

% Das Marktvolumen (MV) oder Theoretische Potenzial (TP) enthélt die intern verwendeten Mengen sowie
die Mengen, welche im Ausland an Endverwerter vertrieben werden (vgl. auch Kap. 3.6). Dargestellt in
Tabelle 6, Spalte «MV, TP».
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gangen werden. Davon wurden 0,324% Mio. Tonnen Altholz oder 32 Prozent der Menge ge-
schatzt. In der Schweiz wurden innerbetrieblich 0,669 Mio. Tonnen Altholz hauptsachlich zur
Energieerzeugung (0,644% Mio.) und wesentlich geringere Mengen flr die Produktion von
Spanplatten (0,021 Mio. Tonnen) genutzt. Den Rest verwendete man flir andere Zwecke (z.B.
Kompostierung) und ein ganz kleiner Teil wurde auf Deponien beseitigt. Der Weitertransport
(WT) belief sich auf 0,814 Mio. Tonnen Altholz (Tab. 7, Spalte WT).

Tab. 6: Gegenlberstellung der gesamtschweizerisch eindeutigen Antworten aus der Befragung (2014 erfasste
Daten) und den geschéatzten Mengen. Tabelle 21 im Anhang zeigt die dquivalente Tabelle mit Auflésungsebene
Kanton.

Untersuchungsschritt N HV MV, TP NP BG AR
Mio. t Mio. t Mio. t Mio. t Mio. t

Schriftlich erfasst AE 49 0,307 0,301 0,278 0,275 0,003
AT 166 0,412 0,148 0,062 0 0,062

Telefonisch erfasst AE 19 0,190 0,186 0,180 0,169 0,011
AT 61 0,109 0,039 0,032 0 0,032

Geschatzte Menge*#® AE 38(KT) 0,230 0,229 0,211 0,200 0,011
AT 16(KT) 0,236 0,095 0,055 0 0,055

KAEAT 118 - - - - -

Gesamtmenge Schweiz 567 1,484 0,998 0,817*" 0,644 0,174

Energiemenge in PJ*2 - - 14,3 1,7 9,2 25

Anteil der geschatzten AE 6,5%; 15,5% 22,9% 25,8% 31% 6,3%

Mengen AT 20,6% 15,9% 9,5% 6.7% 0% 31,6%

Legende

AE Altholzentsorger

AT Ausschliessliche Altholztransporteure

BG Bereits genutztes Potenzial

KAEAT Keine Altholzentsorger/Altholztransporteure

KT Kanton

MV Marktvolumen

N Anzahl der Betriebsstatten

NP Nachhaltiges Potenzial

TP Theoretisches Potenzial

HV Handelsvolumen in den Betriebsstatten

/P Zusatzlich nutzbares Potenzial

*1 Import berticksichtigt nach Kapitel 3.6

*2 Primarenergieinhalt bei Heizwert Nadelholz 4.02 kWh/kg und Laubholz 3.86 kWh/kg (LWF, 2014).

Dieser Heizwert bezieht sich auf lufttrockenes Holz (Wassergehalt 20%). Da deutlich mehr Nadelholz
als Bauholz verwendet wird, gilt die Annahme eines Nadel- zu Laubholzanteils von 80 zu 20%. Der
Umrechnungsfaktor von Joule in kWh betrégt nach BFE 2006, 3,6*10°.

Berechnungsgang: (Menge Altholz [in kgl * Energieinhalt [4,02] * Anteil Nadelholz [0,8] + Menge
Altholz [in kgl* Energieinhalt (3,86) * Anteil Laubholz [0,2])* Umrechnungsfaktor kWh in J (3,6*10°)=
Energiemenge in J.

4% Berechnungsgang: 0,229+0,095= 0,324. Dargestellt in Tabelle 6, Spalte «MV, TP».
47 Dargestellt in Tabelle 6, Spalte BG.
4% \ergleiche Begriffserkldarung Kapitel 2.
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4.1.2 Kantone

Tabelle 7 gibt einen Uberblick zu den Auswertungsgréssen auf Kantonsebene in Tonnen Altholz.
Tabelle 8 zeigt die Energieinhalte der Mengen. Die Mengen werden in Kapitel 4.2 genauer er-
ldutert. Die Potenziale sind zudem in Abbildung 4 und 5 im Uberblick dargestellt. Tabelle 21 im
Anhang (Kap. 6.2.1) gibt analog zu Tabelle 6 eine detaillierte Resultatlibersicht, aufgeteilt nach
den eindeutigen Antworten nach Befragungsschritten, der Art der Betriebsstatten (Kategorien®)
und den hochgerechneten \Werten.

Tab. 7: Ubersicht zu den Auswertungsgréssen auf kantonaler Ebene (in t Altholz).

KT HV MV, TP NP BG AP WT
AG 83653 37298 32513 23421 9092 60232
Al 0 0 0 0 0 0
AR 1019 613 613 0 613 1019
BE 302613 189657 183020 170339 12681 132265
BL 57896 27939 21717 1040 20677 55394
BS 27493 23846 23846 23846 0 3647
FR 37954 19603 10640 3956 6684 33998
GE 54271 25929 16020 11846 4214 32556
GL 13652 7380 7380 3956 3424 9696
GR 61755 51890 49592 48198 1394 13556
Ju 2893 1650 1650 0 1650 2893
LU 172335 87638 66066 48084 17982 124251
NE 16835 11882 9867 9867 0 6968
NW 4990 4984 4984 4984 0 6
ow 14039 7723 7023 0 7023 14039
SG 127630 113003 71738 41217 30521 80422
SH 4804 251 356 356 0 4448
SO 84546 82125 81423 50709 30714 33537
SZ 18192 11271 11271 5664 5606 12528
TG 24509 14576 12664 12186 478 12321
Tl 43435 17004 10685 8202 2483 35233
UR 1970 50 50 50 0 1920
VD 75794 59998 36360 36343 18 35368
VS 68729 63314 56276 52090 4187 16612
G 251 0 0 0 0 251
ZH 180000 136045 101303 87698 13605 88404
CH (auf 1000 1) 1484000 998000 817000 644000 173000 814000
Legende

BG Bereits genutztes Potenzial

KT  Kanton

MV Marktvolumen

NP Nachhaltiges Potenzial

TP Theoretisches Potenzial

WT  Weitertransport (weiter vertriebene Mengen)
HV  Handelsvolumen in den Betriebsstatten

/P Zusatzlich nutzbares Potenzial
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Tab. 8: Ubersicht zu den kantonalen Potenzialen (in PJ Primarenergieinhalt*").

KT MV, TP NP BG ZR
AG 0,54 0,47 0,34 0,13
Al 0,00 0,00 0,00 0,00
AR 0,01 0,01 0,00 0,01
BE 2,72 2,63 2,45 0,18
BL 0,40 0,31 0,01 0,30
BS 0,34 0,34 0,34 0,00
FR 0,28 0,15 0,06 0,10
GE 0,37 0,23 0,17 0,06
GL 0,1 0,1 0,06 0,05
GR 0,74 0,71 0,69 0,02
JuU 0,02 0,02 0,00 0,02
LU 1,26 0,95 0,69 0,26
NE 0,17 0,14 0,14 0,00
NW 0,07 0,07 0,07 0,00
ow 0.1 0,10 0,00 0,10
SG 1,62 1,03 0,59 0,44
SH 0,04 0,01 0,01 0,00
SO 1,18 1,17 0,73 0,44
SZ 0,16 0,16 0,08 0,08
TG 0,21 0,18 0,17 0,01
T 0,24 0,15 0,12 0,04
UR 0,00 0,00 0,00 0,00
VD 0,86 0,52 0,52 0,00
VS 0,91 0.81 0,75 0,06
G 0,00 0.00 0,00 0,00
/H 1,95 1.45 1,26 0,20
CH 14,3 1,7 9,2 25
Legende

BG Bereits genutztes Potenzial

KT  Kanton

MV Marktvolumen

NP  Nachhaltiges Potenzial

TP  Theoretisches Potenzial

/P Zusatzlich nutzbares Potenzial

*1  Primarenergieinhalt bei Heizwert Nadelholz 4,02 kWh/kg und Laubholz 3,86 kWh/kg (LWF, 2014). Dieser
Heizwert bezieht sich auf lufttrockenes Holz (Wassergehalt 20%). Da deutlich mehr Nadelholz als
Bauholz verwendet wird, gilt die Annahme eines Nadel- zu Laubholzanteils von 80 zu 20%. Der Umrech-
nungsfaktor von Joule in kWh betragt nach BFE 20086, 3,6*10°.
Berechnungsgang: (Menge Altholz [in kgl * Energieinhalt [4,02] * Anteil Nadelholz [0,8] + Menge Altholz
[in kgl*Energieinhalt [3,86]* Anteil Laubholz [0,2])* Umrechnungsfaktor kWh in J (3,6*10%)= Energiemen-
geinJ.
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Abb. 4: Energieholzpotenziale aus Altholz in den Kantonen.

Legende

J:| 100000 Tonnen Altholz

- Theoretisches Potenzial (Marktvolumen)

- Nachhaltiges Potenzial
- Bereits genutztes Potenzial
I:l Zusatzlich nutzbares Potenzial

Abb. 5: Energieholzpotenziale aus Altholz in der Schweiz (raumliche Darstellung).
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4.2 Potenziale

Hier werden die Resultate der in Kapitel 3.6 erlauterten Auswertungsgrossen dargelegt. Zu-
nachst erfolgt eine Betrachtung der gesamten Schweiz (Kap. 4.2.1 bis 4.2.5). In Kapitel 4.2.6
werden die Auswertungsgrossen fir die Kantone aufgezeigt.

4.2.1 Theoretisches Potenzial und Marktvolumen

Das von den Betriebsstatten erfasste Altholz erfahrt in vielen Fallen eine Sortierung oder Auf-
bereitung. Es wird innerhalb der Betriebsstatten genutzt oder weiter vertrieben. Der Vertrieb
erfolgt entweder an andere Altholztransporteure oder direkt an Endverwerter, wie Biomasse-
heizkraftwerke oder zu einem deutlich geringeren Anteil an Hersteller von Spanplatten.

Tab. 9: Nutzung und Vertrieb des Altholzes. Handelsvolumen und zwei Varianten flir die Berechnung des
Marktvolumens #.

Vertriebs-/und Verwertungsstufe idBeM MH

(Mio. 1) % (Mio. 1) %
Handelsvolumen 1,018 100 1,484 100
Innerbetriebliche Nutzung 0,464 46 0,669 45
...energetische Nutzung +0,445 44 +0,644 43
...Herstellung von Spanplatten +0,017 2 +0,021 1
...Beseitigung/Anderes +0,003 - +0,005 -
Weitervertrieb 0,553 54 0,814 55
...an andere Aufbereiter +0,096 9 +0,145 10
...an Endverwerter im Inland +0,247 24 +0,341 23
...an Endverwerter im Ausland +0,210 21 +0,328 22
Marktvolumen 0,674 66 0,998 67
Innerbetriebliche Nutzung 0,464 46 0,669 45
...energetische Nutzung +0,445 44 +0,644 43
...Herstellung von Spanplatten +0,017 2 +0,021 1
...Beseitigung/Anderes +0,003 - +0,005 8
Weitervertrieb 0,553 54 0,814 55
... an Endverwerter im Ausland +0,210 21 +0,328 22
oder
Handelsvolumen 1,018 100 1,484 100
Weitervertrieb 0,553 54 0,814 55
...an andere Aufbereiter -0,096 9 -0,145 10
...an Endverwerter im Inland -0,247 24 -0,341 23
Legende

idBeM In der Befragung erfasste Mengen
MH Mengen nach der Hochrechnung
% Bezieht sich auf die erfasste Menge idBeM oder MH.

4 Vergleiche dazu auch Formeln 2.1 und 2.2 in Kapitel 3.6.
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Von der erfassten Menge in Hohe von 1,484 Mio. Tonnen wurden 0,669 Mio. Tonnen innerbe-
trieblich genutzt. Von der innerbetrieblich genutzten Menge gingen 0,644 Mio. Tonnen (96 %) in
eine energetische Nutzung. Nur ein sehr kleiner Teil wurde inlandisch fir die Herstellung von
Spanplatten verwendet, beseitigt (Deponie) oder fir andere Zwecke (z.B. Kompostierung) ge-
nutzt (siehe auch Kap. 4.3). Der Vertrieb der verbleibenden 0,814 Mio. Tonnen erfolgte mit 0,145
Mio. Tonnen zu 18 Prozent an andere Altholzentsorger/-transporteure. 0,341 Mio. Tonnen oder
42 Prozent der transportierten Menge wurden direkt an Endverwerter im Inland weiter vertrie-
ben. Die restlichen 40 Prozent (0,328 Mio. Tonnen, 22 Prozent der erfassten Menge) vermarkte-
te man an Endverwerter ins Ausland (Tab. 9). Die genauere Aufteilung des Vertriebs in Betriebs-
grossenklassen und die Verwendung bei den Endverwertern im In- und Ausland kann den
Kapiteln 4.4 beziehungsweise 4.5 entnommen werden.

Das Marktvolumen von Altholz kann aus diesen Angaben auf zwei Arten ermittelt werden
(Tab. 9). Es setzt sich einerseits aus der innerbetrieblichen Nutzung und dem Vertrieb an Endver
werter im Ausland zusammen. Andererseits stellt das Marktvolumen die Differenz zwischen
dem Handelsvolumen und dem Vertrieb an andere Altholzentsorger/-transporteure zuziglich der
Menge an Endverwerter im Inland dar.°

In der Befragung konnte ein Marktvolumen oder theoretisches Potenzial fir die Energienut-
zung von 0,674%" Mio. Tonnen (idBeM) erfasst werden. Das daraus hochgerechnete Volumen
belief sich auf fast eine Mio., namlich 0,998% Mio. Tonnen Altholz (14,3 PJ) fir das Jahr 2014.

4.2.2 Nachhaltiges Potenzial Schweiz

In der Befragung konnte ein nachhaltiges Potenzial flr die Energienutzung von 0,552% Mio.
Tonnen erfasst werden (idBeM). Das daraus hochgerechnete Volumen belief sich auf 0,817%*
Mio. Tonnen Altholz (11,7 PJ) flr das Jahr 2014. Die Menge bestand aus dem heute bereits in-
nerbetrieblichen genutzten Material und dem Energieholz, welches heute an Endverwerter im
Ausland vertrieben wurde. Nicht enthalten ist Altholz zur Herstellung von Spanplatten und be-
lastetes Material, welches speziell entsorgt werden musste. Die Differenz zum theoretischen
Potenzial betragt 0,181 Mio. Tonnen Altholz und wurde mit fast 0,160 Mio. Tonnen hauptséachlich
im Ausland zur Herstellung von Spanplatten genutzt.

%0 Da die Studie als Vollerhebung Konzipiert wurde wird, sind die Mengen an inlandische Endverwerter bereits
in der innerbetrieblich genutzten Menge enthalten und missen deswegen wie beschrieben zur Berech-
nung des Marktvolumens von der erfassten Menge Altholz abgezogen werden.

5" Berechnungsgang in Mio. t, 0,445+0,017+0,003+0,210= 0,674 oder 1,018-0,096-0,247= 0,674. Die Werte
fUr die Berechnungen kénnen der Tabelle 9, Spalte idBeM entnommen werden. Ergdbe 0,675, enthélt aber
Rundungsfehler.

%2 Berechnungsgang in Mio. t, 0,644+0,021+0,005+0,328= 0,998 oder 1,484-0,145-0,341= 0,998. Die Werte
fir die Berechnungen kénnen der Tabelle 9, Spalte MH entnommen werden.

% Tabelle 6, Spalte NR Berechnungsgang: 0,278+0,062+0,180+0,032=0,552.

4 Tabelle 6, Spalte NP

<y

WSL Berichte, Heft 52, 2017



32 Altholzpotenziale der Schweiz fir die energetische Nutzung

423 Bereits genutztes Potenzial Schweiz

In der Befragung konnte ein bereits genutztes Potenzial fir die Energienutzung von 0,444%
Mio. Tonnen ermittelt werden. Das daraus hochgerechnete Volumen belief sich auf 0,644% Mio.
Tonnen Altholz (9,2 PJ) fir das Jahr 2014. Die Menge bestand aus dem heute bereits innerbe-
trieblichen genutzten Material.

4.2.4 Zusatzlich Nutzbares Potenzial Schweiz

In der Befragung konnte ein zuséatzlich nutzbares Potenzial fur die Energienutzung von 0,108%
Mio. Tonnen ermittelt werden. Das daraus hochgerechnete Volumen belief sich auf 0,174% Mio.
(2,5 PJ) Tonnen Altholz fir das Jahr 2014. Es bestand aus Altholz, welches heute im Ausland
hauptsachlich fir die Energieerzeugung eingesetzt wurde.

425  Weitertransport Schweiz

Es entspricht der Menge, welche von den Betriebstatten 2014 weiter transporteiert wurde. Der
Weitertransport® belief sich auf eine Schatzmenge von 0,814 Mio. Tonnen (in der Befragung
konnten 0,553 Mio. Tonnen Altholz erfasst werden). Davon ging der Grossteil (0,669 Mio. Ton-
nen) direkt an Endverwerter im In- und Ausland, der Rest an andere Altholzentsorger/-transpor-
teure. An Endverwerter ins Ausland gingen 0,328 Mio. Tonnen, das entsprach fast 50 Prozent
der Menge, welche an Endverwerter weiter vertrieben wurde. Im Ausland wurde das exportier-
te Altholz an Endverwerter mit 44 Prozent hauptsachlich fir die Energieproduktion, mit 42 Pro-
zent aber auch haufig fur die Herstellung von Spanplatten eingesetzt; der Rest anderweitig ge-
nutzt. Ganz kleine Mengen landeten im Ausland auf Deponien.

4.2.6 Potenziale in den Kantonen

Betrachtet man die absoluten Mengen in den Kantonen, befindet sich das grosste energetisch
nutzbare Altholzpotenzial (Marktvolumen, Theoretisches Potenzial) im Kanton Bern. \Wobei heu-
te der grosste Teil bereits lokal energetisch verwertet wird. Auch das nachhaltige Potenzial fir
die Energieerzeugung ist hier gross und belduft sich auf 0,180 Mio. Tonnen. Dementsprechend
werden im Kanton Bern nur geringe Mengen ins Ausland exportiert und dort energetisch oder
fUr die Herstellung von Spanplatten genutzt. Ebenfalls grosse theoretisch und nachhaltig verflig-
bare Mengen befinden sich in den Kantonen Zirich, St. Gallen, Luzern und Solothurn. Diese
Kantone nutzen jedoch deutlich kleinere Anteile selber energetisch. Es werden grossere Men-
genanteile exportiert und anschliessend im Ausland zur Energieproduktion oder zur Herstellung
von Spanplatten eingesetzt. Im Kanton ZUrich gibt es kleine Mengen, welche unbekannten Nut-
zungen (evtl. Kompostierung) im In- und Ausland zugefihrt werden.

In der Innerschweiz (NW, OW, SZ, UR, ZG), in den beiden Appenzell (AR, Al) und im Jura (JU)
waren die theoretisch und nachhaltig verfligbaren Mengen, sowie das bereits genutzte Poten-
zial am kleinsten (vgl. Abb. 4, 5 und 6). Der Weitertransport war in diesen Kantonen meist ver
gleichsweise gross. Das kdnnte darauf hinweisen, dass neben den Auslandsexporten auch ein

% Tabelle 6, Spalte BG, Berechnungsgang: 0,275+0,169=0,444.

5 Tabelle 6, Spalte BG.

7 Tabelle 6, Spalte ZF Berechnungsgang: 0,003+0,062+0,011+0,032=0,108.
¢ Tabelle 6, Spalte ZP,

® Entspricht der von den Betriebsstatten weiter vertriebenen Menge.

o

o

o

o
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Transport in umliegende Kantone stattfindet. Flachenmassig sind dies kleine Kantone mit gerin-
ger Bevolkerungsdichte und kleinen Ballungszentren sowie Industriegebieten. Bei letzteren®®
handelt es sich um Faktoren, welche auch die «Landlichkeit» bestimmen und deswegen ge-
mass NIGG et al. 2012 einen deutlichen Einfluss auf die Altholzmengen haben kénnen. Die
Marktvolumen jedes Kantons kénnen den Spalten TP in Tabelle 7 oder Tabelle 21 (im Anhang
Kap. 6.2.1) entnommen werden. Verteilt man die theoretisch verfligbare Altholzmenge jedes
Kantons gleichmassig auf seine Einwohner (Abb. 7), so variierte die Altholzmenge pro Einwoh-
ner zwischen wenigen Kilogramm in den Kantonen Appenzell Innerrhoden/Ausserrhoden, Zug,
Uri, Freiburg, Genf, Neuenburg, Schwyz und Tessin bis zu etwa 300 kg in den Kantonen Solo-
thurn, St. Gallen und Graubilnden. Die sehr grossen absolut verflgbaren Altholzmengen (vgl.
vorherigen Abschnitt) der Kantone Bern, Zurich und Luzern (Abb. 6) schrumpften bei dieser rela-
tiven Betrachtung deutlich. Beispielsweise entsprach die theoretisch verfligbare Altholzmenge
im Kanton ZUrich noch ungefédhr dem gesamtschweizerischen Durchschnittswert von 122 kg®'
pro Einwohner.

Die Potenziale jedes Kantons kéonnen der Tabelle 7 (t Altholz), 8 (PJ Primarenergie) oder 21
(Anhang Kap. 6.2.1, in t Altholz inklusive geschatzte, erfasste Mengen) entnommen werden.

80 Gemeint sind Bevolkerungsdichte, Ballungszentren und Industriegebiete.

TP der Schweiz _ 0,998 Mio t
Einwohnerzahl der Schweiz 8.2 Mio Einwohner
Die 0,998 Mio. Tonnen entsprechen dem Marktvolumen oder dem theoretischen Potenzial (TP). Vergleiche
auch die Begriffserklarung in Kapitel 2, die Erlduterungen zu den Auswertungsgrossen in Kapitel 3.6 und
die Resultate zum Marktvolumen in Kapitel 4.1. Die Einwohnerzahl von 8,2 Mio. wurde dem BFS 2014
enthnommen.

61 Berechnungsgang: Altholzmenge pro Einwohner =
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4.3 Innerbetriebliche Altholznutzung
Im Jahr 2014 wurden in der Schweiz rund 0,669 Mio. Tonnen oder gut 45 Prozent des erfassten

Altholzes innerbetrieblich genutzt. Tabelle 10 zeigt die Grdssenstrukturen, die umgesetzten
Mengen (Handelsvolumen) und die innerbetrieblichen Nutzungsanteile.

Tab. 10: Innerbetriebliche Nutzung nach Gréssenklassen, Altholzentsorger.

Betriebsgrosse Betriebe Gesamt Handelsvolumen  Betriebe Altholz- Innerbetrieblich genutzt
(AT + AE) entsorger (AE)
[t] [t] [NI] [t] [%]*
< 500 155 0,025 18 0,001 4,0
500-999 62 0,045 18 0,010 22,2
1000-2499 100 0,155 12 0,015 1,0
2500-4999 63 0,230 24 0,088 38,3
5000-9999 25 0,164 9 0,058 35,4
10000-19999 29 0,383 16 0,169 441
> 20000 15 0,483 9 0,327 67,7
Summe 449 1,484 106 0,669 451
Legende
AE  Altholzentsorger ¥ % vom Handelsvolumen
AT Ausschliesslicher Altholztransporteur N Anzahl

Die innerbetriebliche Verwertung von Altholz ist in allen Betriebsgréssenklassen erkennbar. In
kleineren Betriebsgrossenklassen war sie teilweise deutlich geringer (<500, 500-999, 1000-
2499) als in den grosseren. Die Grossenklassen 2500-4999, 5000-9999 und 10000-19999
haben eine innerbetriebliche Nutzung zwischen 35 und 45 Prozent. Die grossten Mengen (68 %)
werden von den Firmen der Grossenklasse (ber 20000 Tonnen genutzt (Abb. 12 und 13).

Das Altholz nutzte man in den Betrieben hauptsachlich energetisch. 2014 waren dies 0,644
Mio. Tonnen. 0,021 Mio. Tonnen fanden in der Spanplattenindustrie Verwendung. Die Beseiti-
gung von Altholz und die Nutzung fir andere Zwecke, wie die Kompostierung des Materials
hatte mit knapp 5000 Tonnen kaum Bedeutung (Abb. 13). Befragungen aus Deutschland (MAN-
TAU et al. 2012) zeigten, dass in seltenen Fallen zudem eine stoffliche Nutzung in Form einer
Vergasung oder als Nutzung von Bauholz vorkommt. Zudem wurden kleine Mengen teilweise
auch an Privatpersonen abgegeben.

Tab. 11: Innerbetriebliche Nutzung von Altholz.

Mio. t (idBemM) Mio. t (MH)
Innerbetriebliche Nutzung 0,464 0,669
... energetische Nutzung 0,445 0,644
... Herstellung von Spanplatten 0,017 0,021
... Beseitigung/Anderes 0,003 0,005

Legende
idBeM In der Befragung erfasste Mengen
MH Mengen nach der Hochrechnung

Die innerbetriebliche Nutzung von Altholz ist in Abbildung 8 auf Kantonsebene und in Abbildung
13 auf Gemeindeebene dargestellt. Grossere Mengen zur Herstellung von Spanplatten wurden
in den Kantonen Genf St. Gallen und Waadt genutzt.
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4.4 Vertrieb des Altholzes

Von den Altholzentsorgern und Ausschliesslichen Altholztransporteuren wurden 0,814 Mio. Ton-
nen Altholz weiter vertrieben. Abnehmer waren Endverwerter im In- und Ausland oder andere
Altholzentsorger/-transporteure. Tabelle 12 zeigt den Vertrieb von Altholz nach Betriebsgrossen-
klassen.

Tab. 12: Vertrieb des Altholzes nach Betriebsgrossenklassen.

Betriebsgrosse Betriebe HV WT AEV AaAEAT

Gesamt

(AT + AE)
[t] [N] [Mio. t] [Mio. t] [%1] [Mio. t] [%2] [Mio. t] [%2]
< 500 155 0,025 0,023 94,5 0,014 60,1 0,009 39,9
500-999 62 0,045 0,034 76,1 0,016 46,9 0,018 531
1000-2499 100 0,155 0,139 89,0 0,097 69,9 0,042 30,1
250 -4999 63 0,230 0,142 61,8 0,129 90,1 0,013 9,9
5000-9999 25 0,164 0,106 64,7 0,100 94,4 0,006 5,6
10000-19999 29 0,383 0,214 55,8 0,188 88,3 0,025 1,7
> 20000 15 0,483 0,156 32,3 0,125 80,0 0,031 20,0
Summe 449 1,484 0,814 54,9 0,670 82,3 0,145 17,7
Legende

AaAEAT An andere Altholzentsorger/-transporteure
AEV An Endverwerter

HV Handelsvolumen

WT Weitervertrieb

[%1] Angaben beziehen sich auf das Handelsvolumen (HV; umgesetzte Menge)
[%2] Angaben beziehen sich auf die weiter vertriebenen Menge (WT)

Von den 0,814 Mio. Tonnen wurden insgesamt 82,3 Prozent an Endverwerter vertrieben. Davon
gingen 40,3 Prozent an Endverwerter im Ausland. 0,145 Mio. Tonnen oder 177 Prozent der wei-
ter vertriebenen Menge (WT) wurden An andere Altholzentsorger/-transporteure abgegeben.
Tabelle 12 verdeutlicht Unterschiede im Vertrieb des Altholzes in Abhangigkeit von der Betriebs-
gréssenklasse. Unternehmen mit mehr als 2500 Tonnen Umsatz vertrieben oft gréssere Men-
gen direkt an Endverwerter als kleinere.

45 Vertrieb des Altholzes an Endverwerter

Der Vertrieb von Altholz erfolgte ungefahr zu gleichen Teilen an inlandische und auslandische
Abnehmer. Inlandisch wurde der grdsste Teil (0,288 Mio.t, 84,2 %) flr die Energieerzeugung
eingesetzt. An die Spanplattenindustrie in der Schweiz wurde nur wenig Altholz vermarktet.
Altholz welches in den Export ging, wurde dagegen mehrheitlich fir die Herstellung von Span-
platten (48,6 %) genutzt. Ebenfalls ein grosser Teil des exportierten Altholzes (46,2 %) wurde im
Ausland fur die Erzeugung von Energie eingesetzt. Nur ein ganz kleiner Teil der Befragten gab in
der Umfrage an, im Ausland Altholz zu beseitigen (Deponie). Zudem ging im In- und Ausland ein
kleiner Anteil des vertriebenen Altholzes (3,0 % bzw. 2,5 %) in andere Verwertungen (Tab. 13).
Nach MANTAU et al. (2012) wird dieses Material in den meisten Fallen kompostiert.
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Tab. 13: Vertrieb an Endverwerter im In- und Ausland.

Nutzungsart Altholz (hochgerechnete Menge) [Mio. t] [%]

Herstellung von Spanplatten 0,031 4,6

2 Energetische Verwertung 0,288 42,9

g Beseitigung 0,003 0,4

Sonstiges 0,020 3,0

Herstellung von Spanplatten 0,160 23,9

é Energetische Verwertung 0,152 22,7
4§ Beseitigung 0,000 0

Sonstiges 0,017 2,5

Summe 0,670 100

Besonders grosse Mengen an Altholz wurden in den Kantonen St. Gallen, ZUrich, Luzern, Basel-
Land, Solothurn und Waadt ins Ausland vertrieben. Dabei gingen in den Kantonen St. Gallen,
ZUrich und Luzern besonders grosse Mengen in die Herstellung von Spanplatten. Fir eine ener
getische Nutzung im Ausland wurden vor allem Mengen aus den Kantonen Basel-Land, Solo-

thurn und St. Gallen verwendet (vgl. Abb. 9).

4.6 Herkunft des Altholzes

Neben dem Vertrieb des Altholzes wurden die Betriebsstatten auch zur Herkunft ihres Altholzes

befragt. In Tabelle 14 sind dazu die Ergebnisse nach den Betriebsgrossenklassen dargestellt.

Tab. 14: Herkunft des Alhtolzes nach Betriebsgrossenklassen.

Betriebsgrosse Eigene Sammlung Von anderen Entsorgern Import
[t] [%] [%] [%]
< 500 76,0 24,0 0,0
500-999 65,8 34,2 0,0
1000-2499 69,7 279 2,4
2500-4999 39,6 60,4 0,0
5000-9999 51,9 48,1 0,0
10000-19999 41,8 58,2 0,0
> 20000 30,6 69,4 0,0
Summe 43,1 56,6 0,3

Betriebsstatten mit einem kleineren Altholzumsatz (< 2500 t) haben einen grésseren Anteil an
eigener Sammlung (vgl. Frage 2 Fragebogen, Kap. 6.4). Dagegen waren die Anteile von anderen
Altholzentsorgern bei Betriebstatten mit einem Altholzumsatz von tber 2500 Tonnen deutlich
grosser. Nur in Ausnahmefallen wurde Altholz vom Ausland importiert. Die Menge beschrankte

sich auf knapp 4000 Tonnen.
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4.7 Altholzmengen der Kehrichtverbrennungsanlagen (KVA)

Gesamtschweizerisch konnten ein Drittel aller KVA befragt werden. Das liegt deutlich niedriger
als bei allen anderen Betriebsstatten, wo der Ricklauf bei Gber 70 Prozent (schriftlich und tele-
fonisch) lag. Deswegen ist die Unsicherheit der Mengen nach der Hochrechnung (MH) grosser,
als bei den anderen Betriebsstatten. Die Menge wurde deswegen anders berechnet als fir
andere Altholzentsorger (Kap. 3.5.2.4). Gesamtschweizerisch konnte in der Befragung eine Men-
ge von 0,063 Mio. Tonnen ermittelt werden, die geschatzte Menge belief sich auf 0,121 Mio.
Tonnen. Das ergab nach der Hochrechnung eine Menge von fast 0,184 Mio. Tonnen Altholz. Das
entsprach gut 12 Prozent der gesamten erfassten Altholzmenge (Handelsvolumen, 1,484 Mio.
Tonnen). Die grossten dazu geschéatzten Mengen ergaben sich flir die Kantone Aargau, Bern
und Tessin (Tab. 15).

Tab. 15: In der Befragung erfasste Mengen, geschatzte Mengen und Mengen nach der Hochrechnung
far die KVA.

KT idBeM gM MH
FR 0 3956 3956
SO 0 6434 6434
AG 0 29930 29930
BE 0 20899 20899
BS 0 3956 3956
GE 5367 0 5367
GL 0 3956 3956
GR 0 3956 3956
LU 0 0 0
NE 3433 6434 9867
SG 14500 10390 24890
TG 7500 0 7500
Tl 0 12987 12987
VD 11474 0 1474
VS 0 11868 11868
ZH 20300 6434 26734
CH 62574 121200 183774
Legende

MH Mengen nach der Hochrechnung
idBeM in der Befragung erfasste Menge
gM geschatzte Menge

KT Kanton (Details s. Abklrzungen)
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5 Wichtigste Ergebnisse und Schlussbemerkungen

Vorgehen und Grundlagendaten

Basierend auf einer erstmals durchgefthrten Vollerhebung wurden das Altholzaufkommen, die
Altholzfliisse und insbesondere die energetischen Nutzungen von Altholz in der Schweiz unter
sucht. Die 2015 durchgeflihrte Vollerhebung mittels Befragung bezieht sich auf das Jahr 2014.
Insgesamt konnten 567 Betriebsstatten ermittelt und angeschrieben werden, wovon 105 als
Altholzentsorger und 344 als ausschliessliche Altholztransporteure identifiziert wurden. Der
Rest waren weder Altholzentsorger noch Altholztransporteure und gehdrten somit nicht zur
Grundgesamtheit. Betrachtet wurden die Verfligbarkeit flr eine energetische Nutzung und die
raumliche Verteilung. Es erfolgte eine Abschatzung der (i) theoretisch verflgbaren, (ii) der realis-
tischer Weise nachhaltig nutzbaren, (iii) der heute bereits genutzten sowie der (iv) zusatzlich
nutzbaren Mengen. Diese wurden gesamtschweizerisch und kantonal aufgeldst abgebildet. Zu-
dem erlauben die Ergebnisse einen differenzierten Uberblick tiber das Altholzaufkommen und
die Stoffstréme in der Schweiz.

Aufkommen und Verfiigbarkeit von Altholz fiir die energetische Nutzung relevant
Die gesamte Altholzmenge (Marktvolumen, bzw. theoretisches Potenzial fir die energetische
Nutzung) betrug 2014 knapp eine Million Tonnen beziehungsweise 14,3 PJ. Das zusatzlich nutz-
bare Potenzial des Altholzes betragt 2,5 PJ und entspricht damit einem Finftel des gesamten
zusatzlich fir die energetische Nutzung verfligbaren Holzpotenzials. Zudem trug Altholz 2014 zu
einem Viertel (9,2 PJ) zur Energieproduktion aus verholzter Biomasse bei (Abb. 10 und Tab. 6).
Das grosste theoretische (Marktvolumen) und das grosste nachhaltige Potenzial fir die ener
getische Nutzung ergaben sich im Kanton Bern. Davon wurden jedoch bereits grosse Mengen
lokal genutzt. Zuséatzlich nutzbare Mengen ergaben sich hauptséachlich in den Kantonen St. Gal-
len, Solothurn, Luzern, Basel-Land und Zdrich.

Die neuen Ergebnisse im Vergleich mit anderen Studien - Hohes Altholzaufkommen in
der Schweiz

FUr das Jahr 1990 weisen TAVERNA et al. 2010 fir die Schweiz eine Altholzmenge von 0,8 Mio.
Tonnen, fur das Jahr 2010 1,0 Mio. Tonnen Altholz aus. Das Potenzial von 2010 entspricht dem
in der vorliegenden Studie ausgewiesenen Marktvolumen oder theoretischen Potenzial fir das
Jahr 2014 von 0,998 Mio. Tonnen. In 2020 rechnen TAVERNA et al. mit einer Menge von 1,1 Mio.
Tonnen Altholz. LEHNER et al. 2014 weisen einen gesamtschweizerische Wert zum Altholzauf-
kommen fUr das Jahr 2011 aus. Um einen Ubersichtlichen Vergleich mit der vorliegenden Studie
machen zu konnen, wurden hier alle Werte von Volumen in Gewicht (Mio. Tonnen) umgerech-
net®?. Demnach schatzten LEHNER et al. 2014 das Altholzaufkommen 2011 auf 1,015 Mio. Tonnen
Altholz. Diese Menge kann als Marktvolumen oder theoretisches Potenzial betrachtet werden.
Eine Ubersicht zu den energetisch verfiigbaren Potenzialen in der Schweiz gibt Tabelle 16. Die
neuen Ergebnisse der WSIL:-Vollerhebung bestatigten die vorhandenen Schatzungen des theore-
tischen Potenzials in der Vergangenheit. Der Vorteil der WSL:Ergebnisse liegt darin, dass aktuel-
le, raumlich differenzierte Ergebnisse vorliegen. Zudem konnte Uber das theoretische Potenzial
hinaus auch erstmals das Handelsvolumen sowie das nachhaltige, das bereits genutzte und das
zusatzlich nutzbare Potenzial der Schweiz flr eine energetische Nutzung beziffert werden.

62 Umrechnungsfaktor m® in Tonnen nach BAFU 2015: 1/1,85=0,54.
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Ein Vergleich mit Deutschland ist aufgrund der unterschiedlichen Definitionen schwierig (Kap.
3.1). Rechnet man jedoch in der Schweiz fUr Industrierestholz rund 0,472% Mio. Tonnen und be-
denkt, dass die Einwohnerzahl von Deutschland fast zehnmal grosser ist (81 Mio., DEStatis,
2015), zeigt sich, dass das Marktvolumen pro Einwohner hierzulande gut doppelt so hoch ist®.
Denn gemass MANTAU et al. 2010 betragt das Marktvolumen in Deutschland 6,3 Mio. Tonnen. Fur
die Schweiz kann in der vorliegenden Studie flr 2014 ein durchschnittliches Altholzaufkommen
pro Einwohner von etwa 120 Kilogramm festgestellt werden. Fir Deutschland geben MANTAU
etal. 2010 und KALTSCHMITT et al. 2009, rund 80 beziehungsweise 95 Kilogramm pro Einwohner
an. Aufgrund unterschiedlicher Definitionen musste in Deutschland gemass AltholzV 2002 auch
Industrierestholz inbegriffen sein (Kap. 3.1). Umso erstaunlicher ist, dass die Werte trotzdem
tiefer sind als in der Schweiz. Ursachen flr sonstige Differenzen koénnten, verschiedene Unter
suchungszeitpunkte, Unterschiede in der Bautatigkeit und im Konsumentenverhalten sein.

Tab. 16: Umgesetzte Menge (Handelsvolumen) und Verfligbarkeit von Altholz fir die energetische Nutzung in
der Schweiz. Verschiedene Studien im Vergleich.

Angaben in Handels- Theoretisches Nachhaltiges Bereits Zusatzlich
Mio. Tonnen Altholz volumen Potenzial (TP), Potenzial (NP) genutztes nutzbares

Marktvolumen Potenzial (BG) Potenzial (ZP)
TAVERNA et al. 2010 - 1,000-1,100 - - -
Werte 2010 bis 2020
LEHNER et al. 2014 - 1,015%2 — 0,442% stofflich -
Werte 2011 und energetisch

eingesetzt

WSL 1,484 0,998 0,817 0,644 0,174
Werte 2014

Kaum kaskadische Nutzung

Die energetische Nutzung von Altholz ist zwar grundsatzlich erfreulich, jedoch sind vor einer ener
getischen Verwertung aus Griinden des Klimaschutzes zusétzlich eine oder mehrere stoffliche
Nutzungen anzustreben (BAFU, SECO, BFE 2014). Diese kaskadische Nutzung findet heute in der
Schweiz praktisch nicht statt. Im Inland wurde 2014 das meiste Altholz (99 %) direkt einer ener
getischen Nutzung zugefihrt und nur gut 1 Prozent stofflich genutzt (Abb. 11). Der hohe Anteil von
energetisch verwertetem Altholz ist wahrscheinlich zu einem grossen Teil auf die «Kostendecken-
de Einspeisevergtung» (KEV)® zurlickzuflhren, welche die energetische Verwertung fordert.

All das fUhrt dazu, dass die flr eine optimale Nutzung angestrebte kaskadische Nutzung des
Altholzes gemass BAFU, BFE, SECO 2014 praktisch nicht stattfindet. Deshalb sollten konkrete
Rahmenbedingungen fir eine nochmalige stoffliche Nutzung geschaffen werden.

8 Aufgrund aktueller Ergebnisse aus dem SCCER BIOSWEET (Bericht in Vorbereitung: THEES et al. 2017),
kann von etwa 0,9 bis 1,2 Mio. m® (0,472 Mio. t) Restholz in der Schweiz ausgegangen werden. Umrech-
nung von Volumen in Gewicht: Annahmen: 1. Nadelholz/Laubholz, 1/20 (Berechnet gemass BFS 2013,

Tab. 11.4 basierend der Vollerhebung 2012, Restholzproduktion der Ségereinen), 2. Gewicht Nadelholz

0,44 Tonnen, Gewicht Laubholz 0.63 Tonnen (RIEGGER 2008). Berechnungsgang: ([Volumenobergrenze +Volu-
menuntergrenzel/2)*(19/20)* Gewicht Nadelholz + ([Volumenobergrenze +Volumenuntergrenzel/2)*(1/20)
*Gewicht Laubholz = ([1.,2+0,91/2)*0,95%0,44+ ([1,2+0,91/2)*0,05*0,63=0,472 Mio. Tonnen.

84 Berechnungsgang: (Marktvolumen Altholz + Restholz [bereits genutztes Potenziall/Einwohner Schweiz)/
(Altholz Deutschland/Einwohner Deutschland) = ([0,998 Mio. t + 0,472% Mio. t]/8,2 Mio. Einwohner)/(6,3
Mio. Tonnen/81 Mio. Einwohner) = 2,3.

% Die KEV (Kostendeckende Einspeisevergltung) ist ein Instrument des Bundes, welches zur Férderung der
Stromproduktion aus erneuerbaren Energien eingesetzt wird. Insbesondere gehéren dazu auch Biomasse
und Abfélle aus Biomasse. Sie deckt die Differenz zwischen Produktionskosten und Marktpreis und
garantiert damit einen Preis, welcher den Produktionskosten entspricht (BFE 2016).
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Hoher Exportanteil

Fast ein Drittel des Altholzes (0,320 Mio. Tonnen) wurde 2014 exportiert und im Ausland zur
einen Halfte stofflich, zur anderen energetisch genutzt (Abb. 11). Das entspricht rund 88 Prozent
des gesamten stofflich genutzten und einem Viertel des energetisch genutzten Schweizer Alt-
holzes. Viele der Befragten wlrden das exportierte Altholz gerne in der Schweiz nutzen und
sehen darin eine grosse Chance. Aufgrund der heutigen Situation sind sie jedoch gezwungen,
das Altholz in den Export zu geben. Denn eine Entsorgung in der Schweiz sei zu teuer und es
fehle an Abnehmern, weil Biomasse(heiz)kraftwerke teilweise nicht fir die Nutzung des Althol-
zes ausgelegt sind. Sie verfligen gemass den Befragten beispielsweise Uber zu tiefe Tempera-
turen flr eine Verbrennung oder sind nicht mit den notwendigen Filteranalagen ausgestattet.
Angestrebt wird eine inlandische oder lokale Nutzung des Altholzes (TAVERNA et al., 2010). Dabei
kdnnten Transportkosten und klimaschadliche Abgase reduziert werden und die Wertschépfung
lokal stattfinden.

Ungenauigkeiten

Die vorliegende Studie enthélt verschiedene Unsicherheiten, die sich nicht quantifizieren lassen.
So flllten die Befragten den Fragebogen selber aus, die Richtigkeit dieser Angaben konnte al-
lerdings nur in Extremféllen (deutlich abweichende Werte, Ausreisser) Uberprift werden. Dazu
wurden Vollzeitdquivalente sowie die Internetseite des Unternehmens Uberprift und gegebe-
nenfalls bei der Betriebsstatte direkt nachgefragt, ob die Angaben korrekt seien. Teilweise konn-
ten nur Schatzwerte flr das Jahr 2014 angegeben werden. Ausserdem ist es maoglich, dass
einzelne Betriebsstatten nicht in Adressverzeichnissen, bei Amtern oder im Internet gefunden
wurden. Demzufolge konnten sie nicht befragt werden. Angaben von nicht antwortenden
Betriebsstatten wurden mittels Imputationsverfahren (Kap. 3.5) ermittelt. Zudem nutzen Privat-
haushalte gebrauchtes Holz. Auch sie konnten nicht befragt werden. Die Hochrechnung wurde
kantonal durchgefihrt. Jedoch gehen viele Handelsbewegungen Uber kantonale Grenzen
hinaus. Die Verlasslichkeit der vorliegenden Resultate kénnte noch verbessert werden, indem
Teilgebiete betrachtet und die Resultate geprift werden. Je weniger Werte in den Kantonen
vorhanden waren, desto unsicherer sind auch die Abschatzungen. Es gilt die Annahme, dass die
nicht antwortenden Betriebsstatten die gleiche Verteilung der Mengen zeigen, wie die antwor-
tenden.

Offene Fragen, weiterer Forschungsbedarf

Die Ressource Altholz ist heute bereits knapp. Deswegen erscheint es sinnvoll, auch die zusatz-
lich nutzbaren Potenziale voll auszuschopfen. Interessant ware es, festzustellen, wie sich eine
Mobilisierung dieses Potenzials (energetisch genutztes Altholz im Export) realisieren liesse.

Da die kaskadische Nutzung des Altholzes aus Grinden der CO,-Reduktion und der Wert-
schopfung sinnvoll und wiinschenswert ist, aber in der Schweiz kaum stattfindet, sollten die
Moglichkeiten ihrer technischen und dkonomischen Umsetzung besser untersucht werden. Um
bessere Aussagen zur zukinftigen Entwicklung der Altholzmengen machen zu kénnen, miss-
ten weitere Mengenabschatzungen und Analysen der Einflussfaktoren in den kommenden
Jahren durchgefihrt werden.
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Abb. 10: Altholzpotenziale fir die energetische Nutzung im Vergleich mit allen verholzten Biomassen (THEES
et al. 2017, vorlaufige Resultate). Anmerkung: Die Addition der theoretischen Potenziale flihrt zu falschen
Ergebnissen und Interpretationen. Dies, weil das theoretische Potenzial des Restholzes und des Altholzes
bereits im theoretischen Potenzial des Waldholzes enthalten sind. Fir die Gestaltung des Energiesystems
interessant sind vor allem die nachhaltigen Potenziale. Sie kénnen, wie das bereits genutzte und das zusatz-
lich nutzbare Potenzial aufsummiert werden (siehe Kap. 6.5).

16% stofflich

31% Export /////// 15% energetisch

2 % stofflich

69% Inland

67% energetisch

Zusatzlich nutzbares Potenzial - Theoretisches Potenzial, Marktvolumen, 0,998 Mio. Tonnen

- Bereits genutztes Potenzial % Nachhaltiges Potenzial

Abb. 11: Flisse und Potenziale fur eine energetische Nutzung von Schweizer Altholz im Jahr 2014.
Die hellgriine Flache entspricht der stofflichen Nutzung.
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6 Anhang

6.1 Erfasste Daten und Hochrechnung - Beispiel Kanton Aargau

Dieser Teil des Anhangs zeigt die detaillierte Erfassung der Daten und ihre Hochrechnung fir die
Kantone am Beispiel des Kantons Aargau. Zudem werden wichtige Auswertungen beschrieben,
welche in anderen Kantonen notwendig waren. Ansonsten erfolgte die Berechnung fir alle Kan-
tone auf die gleiche Weise. Ziel war es, fir jeden Kanton eine vollstandige Datenmatrix zu erstel-
len, welche Auskunft zu jeder Betriebsstatte gibt. Damit wurde es maoglich, die Daten kantons-
weise in Tabelle 21 (Anhang Kap. 6.2) zusammenzufassen. Fir eine allgemeine Beschreibungen
der Methoden vergleiche Kapitel 3, beziehungsweise Kapitel 3.5 zur Hochrechnung.

6.1.1 Ubersicht

Von den gesamtschweizerisch 567 angeschriebenen Betriebsstatten befanden sich 51 Adres-
sen im Kanton Aargau (AG). Davon beantworteten 3187 Betriebsstétten die Fragen und konnten
aufgrund der erfassten Menge an Altholz in eine Betriebsgrossenklasse®® eingeteilt werden.
Drei Betriebsstatten wurden als Altholzentsorger (AE)® und 22 als Ausschliessliche Altholz-
transporteure (AT)’° identifiziert. Weitere sechs’’ konnten bei der schriftlichen’? und der telefoni-
schen” Umfrage als Keine Altholzentsorger oder Ausschliessliche Altholztransporteure (KAEAT)
ermittelt werden. Somit blieben 20 Betriebsstatten ohne Antworten (KAng)” Gbrig. Sie gehor
ten gesamtschweizerisch zu den 1697 Betriebsstatten, welche hochgerechnet werden muss-
ten. Den Betriebsstatten ohne Angaben (KAng) wurden aufgrund der vorhanden gesamtschwei-
zerischen und kantonalen Informationen Kategorien” und Betriebsgrossenklassen® zugeordnet.
Darauf aufbauend erfolgte die Berechnung der Werte flir einzelne fehlende Antworten (Antwort-
lUcken) und Betriebsstatten ohne Antworten (Antwortausfalle). Im Vergleich zu Kapitel 3.5 wur
de hier auch noch die «Berechnung der Mengenwerte» veranschaulicht. Sie wurde bisher aus
Detailgrinden nicht erwahnt.

Wie in Kapitel 3.5 beschrieben erfolgte die Hochrechnung in zwei Teilschritten:

1. Ermittlung der Grundgesamtheit der Kategorien” (Kap. 6.1.2)

2. Ermittlung des Altholzaufkommens (Kap. 6.1.3)

8 Tabelle 17 Summe der Zeile «Gesamt» (Spalten 1 bis 10), Berechnungsgang: 3+22+3+3+3+16+1=51. Es
handelt sich um alle angeschriebenen Betriebsstatten im Kanton Aargau.

8 Tabelle 17 Gesamt, Spalten 1 bis 4, Berechnungsgang: 3+22+3+3=31

% Der Begriff Betriebsgrossenklasse fasst die in Kapitel 3.5.2.1 beschriebenen homogenen Teilgruppen («Kein
Altholz», «1-499», «500-999», ..., «Uber 20000») zusammen.

8 Die drei erfassten AE im AG werden in Tabelle 17, Spalte 1, Zeile Gesamt ausgewiesen.

0 Die 22 erfassten AT im AG, werden in Tabelle 17 Spalte 2, Zeile Gesamt ausgewiesen.

71 Erfasste KAEAT im AG, abgebildet in Tabelle 17, Spalten 3 und 4, Zeilen Gesamt, Berechnungsgang: 3+3= 6
72 Schriftlich erfasste KAEAT, Tabelle 17 Spalte 3, Zeile Gesamt, 3.

3 Telefonisch erfasste KAEAT, Tabelle 17 Spalte 4, Zeile Gesamt, 3.

" Betriebsstatten ohne Angaben (KAng) im Kanton Aargau. Sie werden in Tabelle 17, Spalte 5 rot umrandet
oder in den Spalten 7 bis 10, ebenfalls rot umrandet abgebildet. Berechnungsgang: 51% -3-22-3-3 (Tab. 17,
Spalten 1-4) = 20.

5 Gesamtschweizerisch hochzurechnende Betriebsstatten. Ausgewiesen in Tabelle 4, Spalte 2, Zeile «Wollen
keine Angaben machen» (85) und Tabelle 4, Spalte 3, Zeile «Interesse» (84), Berechnungsgang: 85+84=169

6 Als Kategorien werden Altholzentsorger (AE), Ausschliessliche Altholztransporteure (AT) und Keine Altholz-
entsorger oder Ausschliessliche Altholztransporteure (KAEAT) definiert.
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Bildung homogener Teilgruppen (Kap. 6.1.3.1)

Antwortlicken (einzelne fehlende Antworten, Kap. 6.1.3.2)
Antwortausfalle (Betriebsstatten ohne Antworten, Kap.6.1.3.2)
Berechnung der Mengenwerte (6.1.3.3)

oo oo

Tab. 17: Ubersicht zu den erfassten und hochgerechneten Betriebsstétten im Kanton Aargau.

AG Erfasst Hochrechnung

Spalte 1 2 8 4 5 6 7 8 S 10

Betriebsgrossenklasse AE AT KAEAT KAng AE AT KAEAT
schriftlich  telefonisch schriftlich  telefonisch

Gber 20000 0 0 0 0

10000-19999 0 1 2 1

5000-9999 0 0 0 0

2500-4999 0 1 1 1

1000-2499 1 6 20 0 4

500-999 1 4 0 3

1-499 1 10 0 7

Kein Altholz 0 0 0 0 0 1

Gesamt 3 22 3 3 --- 3 16 1

Legende

AE Altholzentsorger

AT Ausschliessliche Altholztransporteure

KAEAT Kein Altholzentsorger oder Ausschliesslicher Altholztransporteur

KAng Keine Angabe

Grau hinterlegt  KVA (AE in Spalte 7)

6.1.2 Ermittlung der Altholzentsorger, Ausschliesslichen Altholztransporteure und
Keine Altholzentsorger/Altholztransporteure

Damit jeder Betriebsstatte fur jeden Befragungsschritt ein Mengenwert zugeordnet werden
konnte, musste klar sein zu welcher Kategorie’ die Betriebsstatte gehorte. Deswegen mussten
alle Betriebsstatten ohne Angaben (KAng, Tab. 17 Spalte 5) einer Kategorie” zugeordnet werden.

Flr die Zuordnung zu einer Kategorie” wurde im ersten Schritt eine Namensprifung und In-
ternetrecherche vorgenommen. Im Aargau konnten drei KVA”” ermittelt werden. Sie wurden als
Altholzentsorger (AE) eingeteilt, weil alle antwortenden KVA der Schweiz, mit einer Ausnahme’®
reine Altholzentsorger waren. Das heisst sie nutzten 100 Prozent der umgesetzten Altholzmen-
ge innerbetrieblich.

In einem zweiten Schritt wurde allen hochzurechnenden Betriebsstatten” die gleiche Vertei-
lung der Kategorien’ unterstellt, wie sie sich aus den eindeutigen Antworten’® ergab. Die exak-
te Zuteilung wird in den folgenden Abschnitten erlautert.

77" Sie werden in Tabelle 17, Spalte 7 (Berechnungsgang: 2+1) ausgewiesen und sind grau hinterlegt.

78 Die ausgenommene KVA vertreibt 2/3 ihrer erfassten Menge an Endnutzer zur Herstellung von Spanplatten
und zur energetischen Nutzung. Aufgrund der einheitlichen Angaben der restlichen antwortenden KVA wird
davon ausgegangen, dass das Altholz zu 100 % energetisch in den KVA genutzt wird.

7% Fur AE, AT wurden die eindeutigen Antworten der jeweiligen Kantone verwendet. Fir AE, welche als KVA
identifiziert werden konnten wurden die Antworten der gesamtschweizerischen KVA verwendet. KAEAT
wurden aufgrund eindeutiger gesamtschweizerischer Antworten und kantonaler Antworten eingeteilt. Fr
exakte Erlauterungen, siehe die folgenden Abschnitte.
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Bei den schriftlichen Antworten lagen, wie fir alle Kantone, keine Antwortausfalle® vor. Des-
wegen konnte das Schéatzverfahren der Kategorie KAEAT auf die telefonischen Befragungen
beschrankt werden. In der telefonischen Umfrage wurden nach Kapitel 3.5.1.1 gesamtschwei-
zerisch 368" KAEAT erfasst. 1582 KAEAT mussten nach Kapitel 3.5.1.1 gesamtschweizerisch
hochgerechnet und auf die Kantone verteilt werden. Drei telefonisch ermittelte KAEAT befan-
den sich im Kanton Aargau®. Es stellte sich die Frage, wie viele der gesamtschweizerisch hoch-
zurechnenden KAEAT® dem Kanton Aargau zugeteilt werden mussten. Dazu wurde das Verhalt-
nis der drei telefonisch erfassten KAEAT im Kanton Aargau zu den 36 gesamtschweizerisch
erfassten auf die gesamtschweizerisch hochzurechnenden 158 Ubertragen.®* Dadurch konnte
ein® KAEAT dem Kanton Aargau zugeordnet werden.

Demnach blieben im Aargau 19% Betriebsstatten Ubrig. Sie gehdrten gesamtschweizerisch zu
den 154% Betriebsstatten, welche als AE oder als AT zugeteilt werden mussten. Die Aufteilung
erfolgte aufgrund der erfassten AE und AT des Kantons. Das heisst im Aargau wurde das Ver
haltnis® von drei®® AE zu 227° AT auf die 19% hochzurechnenden Betriebsstatten Ubertragen.
Demnach mussten zwei®® Betriebsstatten den AE und 17°° den AT zugeordnet werden. Aus der
Namensprifung und der Internetrecherche konnten jedoch bereits drei Betriebsstatten als KVA
und damit als eindeutige AE identifiziert werden®'. Stellte man in den Kantonen durch die Namen-
sprifung und Internetrecherche eine grossere Menge AE fest, als durch die anschliessende Ab-
schatzung®, wurde die Menge AE aus den Recherchen fir die weitern Berechnungen verwendet.
War die abgeschatzte Menge grosser, verwendete man sie flr alle weiteren Berechnungen. Im
Kanton Aargau wurde deswegen von drei AE ausgegangen. Die Grundgesamtheit aller AE und
AT®2 in den Kantonen war jedoch gegeben. Deswegen wurde der «zusatzliche»® AE aus der
Namensprifung und Internetrecherche von den AT abgerechnet®, wozu das arithmetische Mittel
der erfassten Altholzmenge aller Transporteure diente. Anschliessend wurde aus den in Kapitel
3.5.2.1 ermittelten Betriebsgrdossenklassen, jener Altholztransporteur gesucht, welcher am nachs-
ten beim Mittelwert lag und entfernte ihn. Es wurde ein Transportbetrieb im mittleren Bereich
gewahlt, damit die Altholzmenge weder gegen «unten» noch gegen «oben» verfalscht wird.

80 Tabelle 4, Spalte 1, Zeilen «Interesse» und «Wollen keine Angaben machen», Berechnungsgang: 0+0=0.
Far die schriftliche Umfrage werden deswegen auch keine KAEAT zugeteilt (vgl. Tab. 17, Spalte 9).

81 Tabelle 4, Spalte 2, Berechnungsgang: 13+23=36

82 Es handelt sich dabei um die Schatzung flr die gesamtschweizerisch hochzurechnenden KAEAT. Sie
werden in Tabelle 4, Spalte 7 ausgewiesen, Berechnungsgang: 5+10 oder (232 SS)*SB + (23523 5 *85=15.
Genauere Informationen zur Berechnung kénnen dem Kapitel 3.5.1.1 entnommen werden.

8 Es sind 3 telefonisch erfasste KAEAT im Aargau vorhanden. Sie werden in Tabelle 17, Spalte 4 aufgefihrt.

84 Berechnungsgang: {%} *15=1,25, gerundet 1. Diese fir den Kanton Aargau geschatzte KAEAT Betrieb-
statte wird in Tabelle 17, Spalte 10, Zeile «Kein Altholz» ausgewiesen.
8 Der KAEAT wird in Tabelle 17 Spalte 10 ausgewiesen.

86 Differenz zwischen allen KAng des Kantons Aargau und den im Kanton Aargau zugeteilten KAEAT®.
Entspricht der Grundgesamtheit der AE und AT im Kanton AG. Berechnungsgang: 20(KAng) - 1(KAEAT)= 19.

8 Es handelt sich um die als AE oder AT hochzurechnenden Betriebsstatten. Berechnungsgang: 1697° -1582=
154

8 \erhaltnis: (22_1*-?} , der Nenner bezieht sich auf die drei AE, der Zahler auf die gesamte Menge AE und AT im
Aargau. '
8 Die Zuweisung der AE im AG erfolgte mit dem folgenden Berechnungsgang: (%j *19= 2,28, gerundet 2.

% Die Zuweisung der AT im AG erfolgte mit dem folgenden Berechnungsgang: [%} *19= 16,72, gerundet 17
9" Ermittlung durch Namenspriifung und Internetrecherche. Vergleiche Anfang dieses Kapitels (6.1.2).

9 |m Kanton Aargau besteht die Grundgesamtheit der hochzurechnenden AE und AT aus den in Fussnote 86
berechneten 19 Betriebsstatten.

% Differenz aus den drei®" bei der Namensprifung und Internetrecherche identifizierten und den zwei®®
geschéatzten AE. Berechnungsgang: 3-2=1 «zusatzlicher » AE.

9 Hochzurechnende AT im AG. Berechnungsgang: 17°%-184=16, Tabelle 17, Spalte 8.
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6.1.3 Ermittlung des Altholzaufkommens

Um Gemeinsamkeiten aus den eindeutigen Antworten besser auf die hochzurechnenden Be-
triebsstatten Ubertragen zu konnen, wurden in diesem Kapitel die hochzurechnenden AE und AT
homogenen Teilgruppen zugeordnet (Kap. 6.1.3.1). Zur Vervollstandigung der Datenmatrix wur-
den innerhalb der Teilgruppen anschliessend Mengenwerte flr Antwortliicken und Antwortaus-
félle (Kap. 6.1.3.2) fur alle hochzurechnenden Betriebsstatten gebildet.

Aufgrund der erfassten Altholzmengen der antwortenden Betriebsstatten wurden die hoch-
zurechnenden drei AE (Kap. 6.1.2) und 16 AT (Kap. 6.1.2) im Kanton Aargau Betriebsgrossenklas-
sen® zugeordnet (Kap. 6.1.3.1). Die drei AE liessen sich in Kapitel 6.1.2 alle als KVA identifizie-
ren. Das Altholzaufkommen und die beantworteten Fragen der gesamtschweizerisch
antwortenden KVA variierten deutlich weniger, als bei anderen AE. Deswegen wurde das Alt-
holzaufkommen der drei KVA im Kanton AG aufgrund der eindeutigen Antworten aller schwei-
zerischen KVA ermittelt (Kap. 6.1.3.1.1). Alle anderen AE® wurden nach dem Kapitel 6.1.3.1.2
aufgrund der antwortenden AE analog zu den AT berechnet®.

6.1.3.1 Einteilung in homogene Teilgruppen (Betriebsgréssenklassen)

Aus den in Kapitel 3.5.2.1 aufgefiihrten Griinden wurden, basierend auf den Angaben der ant-
wortenden Betriebsstatten, Betriebsgrossenklassen® gebildet und auf die Betriebsstatten ohne
Angaben Ubertragen. Die AE und AT im Kanton AG ordnete man aufgrund der Kapitel 6.1.3.1.1
und 6.1.3.1.2 homogenen Teilgruppen®’ zu.

6.1.3.1.1 Einteilung der drei KVA Altholzentsorger im Aargau

Aus den erwahnten Grinden (Kap. 6.1.3) wurden die drei AE ohne Angaben (Kap. 6.1.2) auf-
grund der Verteilung zugeordnet, wie sie sich aus den gesamtschweizerischen eindeutigen
Antworten aller KVA ergaben.

Zunachst teilte man die antwortenden KVA nach der umgesetzten Menge in Betriebsgros-
senklassen®® ein. Tabelle 18 zeigt die Zuteilung. Die Verteilung der elf® gesamtschweizerisch
antwortenden KVA wurde auf die gesamtschweizerisch 19% hochzurechnenden tbertragen. Die
stillgelegte KVA erfuhr keine Bericksichtigung. Das heisst elf'® konnten der Teilgruppe 2500 bis
4999 und jeweils vier'™ KVA den Teilgruppen mit 5000 bis 9999 Tonnen und 10000 bis 19999
Tonnen zugewiesen.

% Es sind alle AE ohne Information zum Anlagentyp KVA gemeint.

% Dies ist ein Hinweis fir die Ermittlung von AE in anderen Kantonen als dem AG. Denn im AG sind alle
zugewiesenen AE auch KVA.

9 Die gebildeten Gruppen sind aus Tabelle 5 in Kapitel 3.5.2.1 ersichtlich.

% Die gesamtschweizerisch 11 antwortenden KVA sind in Tabelle 18, Spalten 1 und 3 abgebildet. Berech-
nungsgang: 10+1=11.

% Die gesamtschweizerisch 19 hochzurechnenden KVA (KAng) sind in Tabelle 18, Spalte 2, bzw. in Spalte 5
eingeteilt nach Betriebsgrossenklassen® abgebildet.

100 Berechnungsgang: 1% *19=11.Tabelle 18, Spalte 1, Zeile 2500-4 999 (6) und Zeile Gesamt (10). Die
hochgerechneten 11 werden in Tabelle 18 Spalte 5 dargestellt.

0" Berechnungsgang: 12—0 *19=4.Tabelle 18, Spalte 1, Zeilen 5000-9999 (2), bzw. 10000-19999 (2) und Zeile
Gesamt (10). Die hochgerechneten 4 werden in Tabelle 18 Spalte 5 dargestellt.
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Tab. 18: GegenUberstellung und Einteilung der gesamtschweizerisch erfassten und der hochgerechneten KVA
nach erfasster Menge Altholz in Betriebsgréssenklassen.

KVA CH Erfasst Hochrechnung
Spalten 1 2 3 4 b
Kategorie AE KAng KAEAT AE
t n n n n
Gber 20000 0 0
10000-19999 2 4
5000-9999 2 4
2500-4999 6 19 M
1000-2499 0 0
500-999 0

1-499 0

Kein Altholz 0 0 1 (stillgelegt)

Gesamt 10 19 1 19
Legende

AE Altholzentsorger

AT Ausschliessliche Altholztransporteure

KAEAT Kein Altholzentsorger oder Ausschliesslicher Altholztransporteur
KAng  Keine Angabe

Damit grobe Schatzungen auf kantonaler Ebene gemacht werden konnten, stellte sich die Fra-
ge, welche der drei®' hochzurechnenden Aargauer KVA welcher Betriebsgrossenklasse ange-
horten. Dazu wurden die Adressen der KVA mit einem Zufallsgenerator den Betriebsgréssen-
klassen zugewiesen. Mit der Funktion «Rand» (in Excel) wurden allen 19 KVA der Schweiz ohne
Angaben ein zufalliger Wert zugeordnet™?. Aufgrund dieses Werts wurden die Betriebsstatten
mit den kleinsten Zufallszahlen den kleinsten, jene mit grésseren Zahlen einer grosseren Be-
triebsgrossenklasse® zugewiesen'®. Dieses Vorgehen hat den Nachteil, dass bei Auswertun-
gen auf Kantonsebene einer grossen KVA zuféllig ein kleiner Wert oder umgekehrt zugewiesen
werden kann. Gesamtschweizerisch fiel diese Problematik jedoch nicht ins Gewicht, weil sich
grosse und kleine Mengenwerte gegenseitig aufheben. Kantonal kann es zu Verzerrungen der
Resultate fihren. Besser ware an dieser Stelle gewesen, mit einem arithmetischen Mittelwert
der KVA zu rechnen.

Von den drei KVA Altholzentsorgern des Kantons Aargau fielen demnach einer in die Betriebs-
grossenklasse 2500 bis 4999 und zwei in jene mit 10000 bis 19999 Tonnen erfasstem Altholz.

102 Tabelle 19, Spalte «Zuféllig zugeordneter Wert»
103 Tabelle 19, Spalten «Betriebsgrossenklasse» und «Zufallig zugeordneter Wert»
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Tab. 19: Beispielhafte Zuordnung der schweizerisch hochzurechnenden KVA zu den Kantonen mit Hilfe einer
Zufallszahl.

Adresse der hochgerechneten KVA Betriebsgrossenklasse Zufallig zugeordneter Wert
(beispielhaft) (t erfasstes Altholz) (Zufallszahl)
KVA 1 (AG) 10000-19999 135145
KVA 2 (AG) 10000-19999 126135
KVA 6 5000-9999 15461
KVA 7 5000-9999 12233
KVA 17 2500-4999 294
KVA 18 2500-4999 278
KVA 19 (AG) 2500-4999 151

6.1.3.1.2 Einteilung Altholztransporteure

Die 16% AT ohne Angaben wurden aufgrund der Verteilung der eindeutigen Antworten der 2270
erfassten AT in Betriebsgrossenklassen eingeteilt’®. Das heisst, sieben’® konnten der Teilgrup-
pe 1 bis 499, drei'® der Gruppe 500-999, vier'®” jener mit 1000 bis 2499, je einer'®® jener mit
2500 bis 4999 und 10000 bis 19999'° zugewiesen werden.

6.1.3.2 Ermittlung der Mengenwerte von Antwortliicken und Antwortausfallen

In den Kapiteln 6.1.2 und 6.1.3 erfolgte die Zuordnung der AE und AT in die Betriebsgrossen-
klassen®. Darauf aufbauend wird in diesem Kapitel erlautert, wie Antwortllicken™ und Antwor
tausfalle™ geschéatzt wurden. Weil sich die Antworten der AE und AT deutlich unterschieden,
wurde das nachfolgend beschriebene Verfahren flr beide Kategorien” separat durchgefihrt.
Aus den in Kapitel 6.1.3 aufgefihrten Grinden wurden die drei AE des Kantons Aargau mit den
eindeutigen Antworten aller schweizerischen KVA berechnet. Alle anderen AE® berechnete
man nach dem Kapitel 6.1.3.2 aufgrund der antwortenden AE analog zu den AT®¢. Fir Antwort-
licken (Kap. 6.1.3.2) und Antwortausfélle (Kap. 6.1.3.2) wurden in diesem Kapitel Prozentwerte
berechnet, welche anschliessend aufgrund von Kapitel 6.1.3.3 in Mengenwerte (Tonnen) umge-
rechnet wurden.

104 Tabelle 17 Spalte 8 zeigt die 16% zugeteilten AT.

105 Berechnungsgang: 3*16 =727 gerundet 7. Sie werden in Tabelle 17, Spalte 8, Zeile «1-499» ausgewiesen.
Die 10 stammen aus Tabelle 17, Spalte 2, Zeile 1-499, die 22 beziehen sich auf die Zeile «Gesamt».

196 Berechnungsgang: %*16 = 2,91, gerundet 3. Sie werden inTabelle 17, Spalte 8, Zeile «500-999» ausgewiesen.
Die 4 stammt aus Tabelle 17, Spalte 2, Zeile «500-999», die 22 bezieht sich auf die Zeile «Gesamt».

107 Berechnungsgang: %*16 = 4,36, gerundet 4. Sie werden in Tabelle 17, Spalte 8, Zeile «1000-2499» ausgewie-
sen. Die 6 stammt e‘a‘us Tabelle 17, Spalte 2, Zeile «1000-2499», die 22 beziehen sich auf die Zeile «Gesamt».

%8 Berechnungsgang: %*16 = 0,73, gerundet 1. Sie werden in Tabelle 17, Spalte 8, Zeile «2500-4999»

ausgewiesen. Im Berechnungsgang bezieht sich der Nenner auf den in Tabelle 17, Spalte 2, Zeile «2500-
4999» ausgewiesenen und erfassten AT. Der Zahler bezieht sich auf die Zeile «Gesamt» derselben Spalte.

109 Berechnungsgang: %*16 = 0,73, gerundet 1. Sie werden in Tabelle 17, Spalte 8, Zeile «10000-19999»

ausgewiesen. Im Berechnungsgang bezieht sich der Nenner auf den in Tabelle 17 Spalte 2, Zeile «10000-
19999» ausgewiesenen und erfassten AT. Der Zéhler bezieht sich auf die Zeile «Gesamt» derselben Spalte.

0 Einzelne fehlende Antworten. Die Berechnung wird in Kapitel 6.1.3.2 beschrieben. Beispiele aus dem
Kanton Aargau sind in Tabelle 20 mit grtiner und blauer Schrift geschrieben.

" Betriebsstatten ohne Angaben. Die Berechnung wird in Kapitel 6.1.3.2 beschrieben. Beispiele aus dem
Kanton Aargau sind in Tabelle 20 mit roter Schrift geschrieben.
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Tab. 20: Auszug aus der Ergebnistabelle des Kantons Aargau fir AT der Betriebsgrossenklasse® «1000-2499»
Tonnen Altholz. Die Daten beziehen sich auf das Jahr 2014.

Ad KT BgKI EGr AH EigS EigS VaEB VaEB | Wv Wv Ibn  Ibn
2014
Spalten 1 2 8 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14
Einheit t t t % t % t % t % t %
ég AT1 AG 1000-2499 | 2 1965 1965 100 O 0 0 0 195 100 O 0
%é AT2 AG 1000-2499 | 2 1965 1965 100 O 0 0 0 1965 100 O 0
@g AT3 AG 1000-2499 | 2 1965 1965 100 O 0 0 0 195 100 O 0
g% AT4 AG 1000-2499 | 2 1965 1965 100 O 0 0 0 1965 100 O 0
T T /rl\/li’rtelwert/r T T
I I I I I I
ATH AG 1000-2499 2443|2443 | 100 | O 0 0 0 |2443| 100 | O 0
%é AT6 AG  1000-2499 2286|2286 | 100 | O 0 0 0 |2286| 100 | O 0
é% AT7 AG 1000-2499 2000 [ 2000 | 100 | O 0 0 0 |2000| 100 | O 0
gé AT8 AG 1000-2499 1227 1227 100 O 0 0 0 1227|100 | O 0
é% AT9 AG 1000-2499 1132 | 11321100 | O 0 0 0 | 1132 | 100 | O 0
AT10 AG 1000-2499 1227 1227|100 | O 0 0 0 | 1227 | 100 | O 0
Legende

Schwarze Schrift

Grine Schrift
Rote Schrift
Blaue Schrift

Ad

AH 2014
AT 1-10
BgKl
EGr
EigS
Wv

|

Ibn

KT

t

VaEB
%

[ 1]

In der Umfrage erfasste Antworten

Antwortlicken (6.1.3.2)
Antwortausfalle (6.1.3.2)

Antwortliicken ermittelt aufgrund der Angaben aller Betriebsgrdssenklassen der
Altholztransporteure im AG (6.1.3.2)

Kategorie” und Adresse der Betriebsstatte (AT, Ausschliesslich Altholztransporteur, 1-10 Adresse)
Im Betrieb erfasste Mengen Altholz 2014

Altholztransporteur mit Adresse 1 bis 10

Betriebsgrossenklasse oder homogene Teilgruppe

Hochzurechnende Betriebsstatten und ihre zugeordnete Kategorie’™. AE = 1, AT=2, KAEAT = 3
Eigene Sammlung von Altholz

Weitervertriebenes Altholz

Import von Altholz

Innerbetriebliche Nutzung

Kanton

Tonnen Altholz, berechnet mit Hilfe der erfassten Altholzmenge (AH 2014, Spalte 4) und den
%-Angaben der jeweiligen Spalte.

Von anderen Entsorgungsbetrieben erhaltene Menge Altholz
Prozent der erfassten Menge Altholz (AH 2014, Spalte 4).

Diese Werte wurden zur Ermittlung der griinen Antwortliicken und den roten Antwortausfalle
derselben Spalte benutzt. Anschliessend erfolgte die Ermittlung in Tonnen Gber die «AH 2014 ».
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Antwortliicken

Damit die Datenmatrix vervollstandigt werden konnte, mussten Informationen zu einzelnen
nicht oder fehlerhaft beantworteten Fragen geschatzt werden. Die folgenden Abschnitte be-
schreiben das Vorgehen. Um auch flr Betriebsstatten ohne jegliche Angaben Werte zu ermit-
teln, musste fur die Schatzung zwischen «Antwortllicken bei der erfassten Altholzmenge 2014»
Tabelle 20, Spalte 4, AH 2014, blau) und «sonstigen Antwortlicken» (Tab. 20, griin) unterschie-
den werden. Die Ermittlung war fir AE™ und AT dieselbe.

Antwortliicke bei der erfassten Altholzmenge 2014

War der Fragebogen einer Betriebsstatte zwar mehrheitlich ausgefillt, fehlte jedoch die Infor
mation zur erfassten Altholzmenge™?, wurde die gleiche Altholzmenge unterstellt, wie sie sich
aus dem Mlittelwert der eindeutigen Antworten des gesamten Kantons ergab. Dabei verwende-
te man nur die eindeutigen Antworten jener Kategorie’®, in welche die Betriebsstatte mit der
Antwortllcke aufgrund ihrer eindeutigen Antworten eingeteilt worden war. Im Kanton Aargau
ergab sich der in Tabelle 20 blau geschriebene Wert (1227). Es wurde darauf verzichtet, die er
fassten Mengen aller AT im Aargau auszuweisen.

Sonstige Antwortliicken

Fur alle weiteren Antwortlickenm wurde aufgrund der eindeutigen Antworten des jeweiligen
Befragungsschritts der Mittelwert nach Kanton und homogener Teilgruppe berechnet. Das
heisst beispielsweise, die griin geschriebenen Prozentwerte jedes Befragungsschritts in Tabel-
le 20 errechneten sich aus dem arithmetischen Mittelwert der blau umrandeten Prozentwerte
derselben Spalte. Falls es sich um die einzige Betriebsstéatte in dieser Betriebsgrossenklasse®®
handelte oder gleich alle Betriebsstatten der Betriebsgrossenklasse® keine Angaben gemacht
hatten, wurde der arithmetische Mittelwert Uber alle AE oder AT verwendet.

Antwortausfalle

Solche Betriebsstatten wollten entweder explizit keine Angaben machen, oder zeigten zwar
Interesse, konnten jedoch nicht mehr innerhalb der vorgegebenen Frist antworten™®. [hnen wur
den die gleichen Altholzmengen unterstellt, wie sie sich aus den Mittelwerten der eindeutigen
Antworten jedes Befragungsschritts im jeweiligen Kanton und innerhalb der homogenen Teil-
gruppen® ergaben. Das heisst die Vorgehensweise war dieselbe, wie in Kapitel unter «sonsti-
gen Antwortllicken» beschrieben. Demnach wurden im Aargau beispielsweise die roten Pro-
zentwerte in Tabelle 20 aus dem arithmetischen Mittelwert der blau umrandeten Prozentwerte
derselben Spalte errechnet.

Berechnung der Mengenwerte jedes Befragungsschritts

Nach der Berechnung eines Prozentwertes flr jede «Antwortllicke» und jeden «Antwortausfall»
war fur alle Betriebsstéatten zu jedem Befragungsschritt (Abb. 14, Kap. 6.4) des Fragebogens ein
dazugehoriger Wert vorhanden. Damit zu jedem Befragungsschritt Aussagen in Mengenwerten
(t) gemacht werden konnten, wurden die Prozentwerte jedes Befragungsschritts mit ihrem An-
teil an der erfassten Altholzmenge™® verrechnet. Im einfachsten Fall, wie beispielsweise im
Ausschnitt von Tabelle 20, konnten die Altholzmengen jeweils direkt aus den prozentualen An-
teilen des jeweiligen Befragungsschritts berechnet werden (Kap. 6.1.3.2). In anderen Fallen
mussten teilweise mehrere Anteilswerte aus der Befragung berlcksichtigt werden. Da jedoch

"2 Aus den in Kapitel 6.1.3 erwahnten Griinden wurden die AE im Kanton Aargau aufgrund der gesamt-
schweizerischen eindeutigen Antworten aller KVA abgeschatzt.

"8 Zum Beispiel in Tabelle 20, Spalte 4, blaue Schrift (1227) fur AT der Betriebsgrossenklasse «1000-2499»
im AG dargestellt.

4 Zum Beispiel in Tabelle 20, Spalten 5 bis 15, griine Schrift.
5 Tabelle 4, Spalte 2, 85 und Spalte 3, 84 oder im Kanton Aargau Tabelle 17, Spalte 5 (20).
"6 Frage 1 des Fragebogens
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die Befragungsschritte aufeinander aufbauten (Abb. 14), konnte aufgrund der erfassten Gesamt-
Altholzmenge"’ jeweils die Altholzmenge eines bestimmten Befragungsschritts errechnet wer-
den. Ein Beispiel hierflr ist der Mengenwert von Frage 5 des Fragebogens (Tab. 22). Er hangt
zunachst von Frage 3a ab. Diese wiederum ist ein Anteilswert von der erfassten Altholzmenge
in Frage 1. Es ergibt sich der folgende Berechnungsgang:

Formel 7:
Altholzmenge Frage 5 =erfasste Alhtolzmenge aus Frage 1* Anteilswert aus Frage 3a* Anteilswert aus Frage 5

"7 Tabelle 20, Spalte 4
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6.2 Resultate der Kantone

6.2.1 Erfasste Daten und Hochrechnung

Tab. 21: Gegeniberstellung von erfassten Daten und hoch gerechneten Werten flir das Jahr 2014 in der Schweiz
mit Auflésungsebene Kanton. Die Tabelle unterscheidet zwischen den Untersuchungsschritten (schriftlich erfasst
[griin], telefonisch erfasst [rot] und Schatzung [blau]) und der Art der Unternehmen (Altholzentsorger, ausschl.
Transport, Keine Altholzentsorger). Die Zeile Gesamtvolumen (grau) zeigt die kantonalen Gesamtmengen. Am

Schluss wird eine gesamtschweizerische Zusammenfassung gegeben. Vergleiche dazu auch Tabelle 6.
KT Umfrageschritt Gr ABS HV (t) TP (t) NP (t) BG (t) ZN (t) Bemerkungen
FR Schriftlich Altholzentsorger 0 0 0 0 0 0
erfasst Ausschl. Transport 7 25346 10064 4823 0 4823
Keine Altholzentsorger 1 ---
Telefonisch  Altholzentsorger 0 0 0 0
Srieest Ausschl. Transport 0
Keine Altholzentsorger 4 ---
Geschatzte  Altholzentsorger 1 3956 3956 3956 0 davon 1 KVA
Menge Ausschl. Transport 2 8652 5583 1861 0 1861
Keine Altholzentsorger 2 ===
Gesamtvolumen 17 37954 19603 10640 3956 6684
SO  Schriftlich Altholzentsorger 2 13686 13686 13686 13686 0
erfasst Ausschl. Transport 4 847 0 0 0 0
Keine Altholzentsorger 8 ---
Telefonisch  Altholzentsorger 1 30000 30000 29700 29700 0
erfasst Ausschl. Transport 2 16697 15759 15357 0 15357
Keine Altholzentsorger 0 ---
Geschatzte  Altholzentsorger 2 7323 7323 7323 7323 0 davon 1 KVA
Menge Ausschl. Transport 4 15993 15357 15357 0 15357
Keine Altholzentsorger 0 ---
Gesamtvolumen 18 84546 82125 81423 50709 30714
AG  Schriftlich Altholzentsorger 2 2808 2808 2808 2808 0
erfasst Ausschl. Transport 16 23519 307 307 0 307
Keine Altholzentsorger 8 ---
Telefonisch  Altholzentsorger 1 253 253 253 253 0
erfasst Ausschl. Transport 6 3465 2000 2000 0 2000
Keine Altholzentsorger 3 ==
Geschatzte  Altholzentsorger 3 29930 29930 25145 20360 4785 davon3KVAs
Menge Ausschl. Transport 16 23678 2000 2000 0 2000
Keine Altholzentsorger 1 ---
Gesamtvolumen 51 836563 37298 32513 23421 9092
Al Schriftlich Altholzentsorger 0 0 0 0 0 0
Sl Ausschl. Transport 0 0 0 0 0 0
Keine Altholzentsorger 0 ---
Telefonisch  Altholzentsorger 0
eI Ausschl. Transport 0 0 0 0 0
Keine Altholzentsorger 0 ---
Geschéatzte  Altholzentsorger 0
itsinte Ausschl. Transport 0 0 0 0
Keine Altholzentsorger 0 ---
Gesamtvolumen 0 0 0 0 0 0
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KT Umfrageschritt Gr ABS HV (t) TP (1) NP (t) BG (1) ZN (t) Bemerkungen
AR Schriftlich Altholzentsorger 0 0 0 0 0 0
erfasst Ausschl. Transport 0 0 0 0 0 0
Keine Altholzentsorger 0 ---
Telefonisch  Altholzentsorger 0 0 0 0 0 0
et Ausschl. Transport 2 1019 613 613 0 613
Keine Altholzentsorger 0 ---
Geschatzte  Altholzentsorger 0 0 0 0 0 0
g Ausschl. Transport 0 0 0 0 0 0
Keine Altholzentsorger 0 ---
Gesamtvolumen 2 1019 613 613 0 613
BE Schriftlich Altholzentsorger 10 109944 109944 109939 109939 0
Gl Ausschl. Transport 25 54225 8567 6370 0 6370
Keine Altholzentsorger 13 ---
Telefonisch  Altholzentsorger 3 4649 4649 4649 4649
eriasst Ausschl. Transport 10 25252 78 0 0 0
Keine Altholzentsorger B ---
Geschatzte  Altholzentsorger 7 60540 60540 58143 55751 2393 davon 3 KVAs
I Ausschl. Transport 19 48003 5879 3919 0 3919
Keine Altholzentsorger 2 ---
Gesamtvolumen 94 302613 189657 183020 170339 12681
BL Schriftlich Altholzentsorger 1 1080 1080 1080 0 1080
SRt Ausschl. Transport 7 27666 12727 9607 0 9607
Keine Altholzentsorger 8 ---
Telefonisch  Altholzentsorger 2 711 711 711 520 191
Sl Ausschl. Transport 1 100 0 0 0 0
Keine Altholzentsorger 0 ---
Geschatzte  Altholzentsorger 2 711 711 711 520 191
Menge Ausschl. Transport 7 27628 12710 9608 0 9608
Keine Altholzentsorger 0 ---
Gesamtvolumen 23 57896 27939 21717 1040 20677
BS  Schriftlich Altholzentsorger 1 19890 19890 19890 19890 0
erfasst Ausschl. Transport 1 1310 0 0 0 0
Keine Altholzentsorger 3 ---
Telefonisch  Altholzentsorger 0 0 0 0 0 0
erfasst Ausschl. Transport 1 2337 0 0 0 0
Keine Altholzentsorger 0 ---
Geschatzte  Altholzentsorger 1 3956 3956 3956 3956 0 davon 1 KVA
lomgE Ausschl. Transport 0 0 0 0 0 0
Keine Altholzentsorger 0 ---
Gesamtvolumen 7 27493 23846 23846 23846 0
GE  Schriftlich Altholzentsorger 2 10981 10981 1112 1112 0 davon 1 KVA
erfasst Ausschl. Transport 5 28322 2107 2107 0 2107
Keine Altholzentsorger 4 ===
Telefonisch  Altholzentsorger 1 5367 5367 5367 5367 0
St Ausschl. Transport 1 10 0 0 0 0
Keine Altholzentsorger 1 ---
Geschatzte  Altholzentsorger 1 5367 5367 5367 5367 0
pnge Ausschl. Transport 2 4224 2107 2107 0 2107
Keine Altholzentsorger 0 ---
Gesamtvolumen 17 54271 25929 16060 11846 4214
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KT Umfrageschritt Gr ABS HV (t) TP (1) NP (t) BG (1) ZN (t) Bemerkungen
GL  Schriftlich Altholzentsorger 0 0 0 0 0 0
erfasst Ausschl. Transport 2 8300 2900 2900 0 2900
Keine Altholzentsorger 0 ---
Telefonisch  Altholzentsorger 0 0 0 0 0 0
st Ausschl. Transport 1 139 524 524 524
Keine Altholzentsorger 0 ---
Geschéatzte  Altholzentsorger 1 3956 3956 3956 3956 0 davon 1 KVA
MEEE Ausschl. Transport 0 0 0 0 0
Keine Altholzentsorger 0 ---
Gesamtvolumen 4 136562 7380 7380 3956 3424
GR  Schriftlich Altholzentsorger 3 5400 5400 5400 5400 0
Sl Ausschl. Transport 7 9294 3067 1017 0 1017
Keine Altholzentsorger 3 ---
Telefonisch  Altholzentsorger 2 39392 38842 38842 38842
Sk Ausschl. Transport 3 1814 0 0 0
Keine Altholzentsorger 4 ---
Geschéatzte  Altholzentsorger 1 3956 3956 3956 3956 0 davon 1 KVA
Vitsite Ausschl. Transport 3 1899 625 377 0 377
Keine Altholzentsorger 2 ---
Gesamtvolumen 28 61755 51890 49592 48198 1394
JU Schriftlich Altholzentsorger 0 0 0 0 0 0
erfasst Ausschl. Transport 2 1793 550 550 0 550
Keine Altholzentsorger 1 ---
Telefonisch  Altholzentsorger 0 0 0 0 0
SriEest Ausschl. Transport 1 550 550 550 550
Keine Altholzentsorger 1 ---
Geschatzte  Altholzentsorger 0 0 0 0 0
Menge Ausschl. Transport 1 550 550 550 550
Keine Altholzentsorger 0 ===
Gesamtvolumen 6 2893 1650 1650 0 1650
LU Schriftlich Altholzentsorger 1 1288 1288 1288 1288 0
SIS Ausschl. Transport 8 64603 14760 4500 0 4500
Keine Altholzentsorger 4 === davon 1 KVA
(Betrieb stillgelegt)
Telefonisch  Altholzentsorger 1 45508 45508 45508 45508 0
erfasst Ausschl. Transport 5 26736 8562 6019 0 6019
Keine Altholzentsorger 2 ---
Geschétzte  Altholzentsorger 1 1288 1288 1288 1288 0
Menge Ausschl. Transport 8 32912 16232 7463 0 7463
Keine Altholzentsorger 1 ---
Gesamtvolumen 31 172335 87638 66066 48084 17982
NE  Schriftlich Altholzentsorger 1 3433 3433 3433 3433 0 davon 1 KVA
erfasst Ausschl. Transport 4 5583 2015 0 0 0
Keine Altholzentsorger 1 ---
Telefonisch  Altholzentsorger 0 0
ST Ausschl. Transport 1 150
Keine Altholzentsorger 0 S
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KT Umfrageschritt Gr ABS HV (t) TP (1) NP (t) BG (1) ZN (t) Bemerkungen
Geschatzte  Altholzentsorger 1 6434 6434 6434 6434 Q davon 1 KVA
Menge Ausschl. Transport 2 1235 0 0 0 0

Keine Altholzentsorger 0 ---
Gesamtvolumen 10 16835 11882 9867 9867
NW  Schriftlich Altholzentsorger 1 4984 4984 4984 4984
it Ausschl. Transport 1 3 0 0 0
Keine Altholzentsorger 0 ===
Telefonisch  Altholzentsorger 0
Gl Ausschl. Transport 0 0
Keine Altholzentsorger 0 -
Geschatzte  Altholzentsorger 0 0 0 0 0
Menge Ausschl. Transport 1 0 Information, dass es
sich um einen Trans-
porteur handelt.
Keine Altholzentsorger 0 —--
Gesamtvolumen 3 4990 4984 4984 4984 0

OW  Schriftlich Altholzentsorger 0 0 0 0 0 0

erfasst Ausschl. Transport 2 14039 7723 7023 0 7023
Keine Altholzentsorger 0 ---

Telefonisch  Altholzentsorger 0

CHEESE Ausschl. Transport 0
Keine Altholzentsorger 0 ---

Geschatzte  Altholzentsorger 0

WIS Ausschl. Transport 0
Keine Altholzentsorger 0 ---

Gesamtvolumen 2 14039 7723 7023 0 7023

SG  Schriftlich Altholzentsorger 3 14838 14838 4086 4086 0 davon 1 KVA
erfasst Ausschl. Transport 11 30925 23989 14567 0 14567

Keine Altholzentsorger 6 ---
Telefonisch  Altholzentsorger 2 29500 29500 24715 19930 4785
erfasst Ausschl. Transport 7 10540 7312 4598 0 4598
Keine Altholzentsorger 3 ===
Geschatzte  Altholzentsorger 3 24290 24290 17201 17201 0 davon 2 KVAs
Menge Ausschl. Transport 10 17537 13075 6571 0 6571
Keine Altholzentsorger 2 ---
Gesamtvolumen 47 127630 113003 71738 41217 30521

SH Schriftlich Altholzentsorger 1 198 178 178 178 0

erfasst Ausschl. Transport 1 98 0 0 0o 0
Keine Altholzentsorger 1 ---
Telefonisch  Altholzentsorger 0 0 0 0
CliEE! Ausschl. Transport 2155 1078 0
Keine Altholzentsorger 0 - -
Geschéatzte  Altholzentsorger 1 198 178 178 178
Menge Ausschl. Transport 1 2155 1078 0 0
Keine Altholzentsorger ---
Gesamtvolumen 6 4804 2511 356 356 0
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KT Umfrageschritt Gr ABS HV (t) TP (t) NP (t) BG (1) ZN (t) Bemerkungen
SZ Schriftlich Altholzentsorger 1 737 737 737 737 0
erfasst Ausschl. Transport 5 1560 0 0 0 0
Keine Altholzentsorger 4 ===
Telefonisch  Altholzentsorger 1 13687 10534 10534 4927 5606
erfasst Ausschl. Transport 3 1080 0 0 0 0
Keine Altholzentsorger 1 ---
Geschatzte  Altholzentsorger 0 0 0 0
Menge Ausschl. Transport 3 1128 0 0
Keine Altholzentsorger 0 ---
Gesamtvolumen 18 18192 11271 11271 5664 5606
TG Schriftlich Altholzentsorger 3 2195 2195 2193 2193 0 davon 1 KVA
erfasst Ausschl. Transport 9 8021 1600 320 0 320
Keine Altholzentsorger 2 ---
Telefonisch ~ Altholzentsorger 2 8005 8005 8005 8005 0
erfasst Ausschl. Transport 2 1506 0 0 0 0
Keine Altholzentsorger 3 ---
Geschéatzte  Altholzentsorger 2 1988 1988 1988 1988 0
Menge Ausschl. Transport 3 2794 788 158 0 158
Keine Altholzentsorger 1 ---
Gesamtvolumen 27 24509 14576 12664 12186 478
T Schriftlich Altholzentsorger 0 0 0 0 0 0
eIt Ausschl. Transport 9 15994 2223 45 0 45
Keine Altholzentsorger 2 ---
Telefonisch  Altholzentsorger 0 0 0
e Ausschl. Transport 0
Keine Altholzentsorger 0 ---
Geschatzte  Altholzentsorger 1 12987 12987 10595 8202 2393 davon 1 KVA
L Ausschl. Transport 8 14454 1793 45 0 45
Keine Altholzentsorger 0 ---
Gesamtvolumen 20 43435 17004 10685 8202 2483
UR  Schriftlich Altholzentsorger 1 50 50 50 50 0
erfasst Ausschl. Transport 3 1920 0 0 0 0
Keine Altholzentsorger 0 ---
Telefonisch  Altholzentsorger 0 0
STiEEst Ausschl. Transport 0 0 0 0 0
Keine Altholzentsorger 0 ---
Geschatzte  Altholzentsorger 0 0 0 0 0 0
Menge Ausschl. Transport 0 0 0 0 0 0
Keine Altholzentsorger 0 ---
Gesamtvolumen 4 1970 50 50 50
VD  Schriftlich Altholzentsorger 5 14949 14521 11614 11605 9 davon 1 KVA
ik Ausschl. Transport 10 21528 11339 0 0
Keine Altholzentsorger 5 ---
Telefonisch  Altholzentsorger 1 1474 11474 11474 11474
Sl Ausschl. Transport 3 1065 0 0 0
Keine Altholzentsorger 3 ---
Geschéatzte  Altholzentsorger 3 14629 14604 13272 13263
lsinie Ausschl. Transport 6 12149 8061 0 0
Keine Altholzentsorger 1 ---
Gesamtvolumen 37 75794 59998 36360 36343 18
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KT Umfrageschritt Gr ABS HV (t) TP (t) NP (t) BG (1) ZN (t) Bemerkungen
VS Schriftlich Altholzentsorger 3 43600 40239 40222 40222 0
erfasst Ausschl. Transport 6 6559 5547 2093 0 2093
Keine Altholzentsorger 1 ===
Telefonisch  Altholzentsorger 1 5 5 0 0
Sl Ausschl. Transport 1 0
Keine Altholzentsorger 0 ---
Geschatzte  Altholzentsorger 4 11873 11873 11868 11868 0 davon 3 KVAs
Menge Ausschl. Transport 8 6684 5651 2093 0 2093
Keine Altholzentsorger 0 ---
Gesamtvolumen 24 68729 63314 56276 52090 4187
ZG Schriftlich Altholzentsorger 0 0 0 0 0 0
erfasst Ausschl. Transport 1 400 0 0 0 0
Keine Altholzentsorger 1 ---
Telefonisch  Altholzentsorger 0 0
erfasst Ausschl. Transport 2 TM 0 0 0
Keine Altholzentsorger 0 ---
Geschéatzte  Altholzentsorger 0 0
MEngE Ausschl. Transport 1 337
Keine Altholzentsorger 0 ---
Gesamtvolumen 5 251 0 0 0 0
ZH  Schriftlich  Altholzentsorger 8 56706 55181 55181 53732 1449 davon5KVAs
it Ausschl. Transport 20 60336 38216 5590 0 5590
Keine Altholzentsorger 6 ---
Telefonisch  Altholzentsorger 1 1000 1000 0 0 0
Sl Ausschl. Transport 8 11345 2588 2588 2588
Keine Altholzentsorger 6 ---
Geschéatzte  Altholzentsorger 3 36940 35415 35415 33966 1449 davon 1 KVA
ilsinige Ausschl. Transport 1 13673 3645 2529 0 2529
Keine Altholzentsorger 3 ---
Gesamtvolumen 66 180000 136045 101303 87698 13605
CH  Schriftlich Altholzentsorger 49 306767 301433 277881 275343 2538 davon 10 KVAs
erfasst Ausschl. Transport 166 412191 147699 61819 0 61819
Keine Altholzentsorger 67 ---
Telefonisch  Altholzentsorger 19 189551 185848 179758 169175 10582
erfasst Ausschl. Transport 61 108999 39063 32248 0 32248
Keine Altholzentsorger 36 - - davon 1 KVA
(Betrieb stillgelegt)
Geschatzte  Altholzentsorger 38 230322 228752 210752 199533 11219 davon 19KVAs
Menge Ausschl. Transport 116 235687 95133 54638 0 54638
Keine Altholzentsorger 15 ---
Gesamtvolumen
(Altholzmengen auf 1000 t gerundet) 567 1484000 998000 817000 644000173000
ABS Altholz Betriebsstatte
CH Schweiz
Gr Gruppe
HV Handelsvolumen
KT Kanton
TP NP BG, ZP  Theoretisches Potenzial, Nachhaltiges Potenzial, Bereits genutztes Potenzial und zusatzlich
nutzbares Potenzial
KVA Kehrichtverbrennungsanlage
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6.3 Altholzmengen in den Gemeinden

Vergleicht man Abbildung 12 und 13, so zeigt sich, dass viele kleine und mittlere Betriebsstatten mit Altholz
handeln, wahrend einige grosse Betriebsstatten das Altholz meist zur Energieerzeugung nutzen.

Abb. 12: Raumliche Verteilung der, in der Umfrage erfassten und zugeschatzten Altholzmengen 2014 (Handelsvolumen, 1,484 Mio. Tonnen).

(Altholzmenge in Tonnen)
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6.4 Fragebogen zu Altholzaufkommen und -vertrieb in der Schweiz

Abbildung 14 zeigt den Aufbau des Fragebogens und die Antwortmadglichkeiten. Die Nummern
zeigen die Fragen des Fragebogens, die Kastchen die Antwortmaoglichkeiten.

Keine Entsorgung/
Transport/
Aubereitung

Einzelbetrieb

Transport

Betriebsstatte Konzern Wie viel Altholz
Stilllegung : energetische
Firmenzusammenschluss —

Verwertung
Herstellung von
Spanplatten

kel

c

© "

= Beseitigung

Anderes

Eigene Sammlung

weiter vertrieben

Endverwerter

Von anderen energetische

Altholz wie viel Andere

Entsorgern, angenommen 3 Altholzensorger / Verwertung
eigene Sammlung | 2 Altholztranspor-
teure Herstellung von

Export

Spanplatten

Import

Innerbetireblich
verbraucht

Verbrennung in
eigener
Energieanalage

Herstellung von
Spanplatten

Beseitigung

Anderes

Beseitigung

Anderes

Abb. 14: Aufbau des Fragebogens (Kap. 6.4). Die Nummern zeigen die Fragen des Fragebogens, die Kdstchen
die Antwortmaglichkeiten.
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Tab. 22: Fragebogen zu Altholzaufkommmen und -vertrieb in der Schweiz.
Adresse  «Bezeichnung»

«Strasse»

«PLZ» «Ort»
Bitte korrigieren sie ggf. Ihre Adresse. Bei Interesse an der Studie, teilen Sie uns bitte Ihre
email-Adresse mit:
Machen Sie die folgenden Angaben bitte nur zum im Adressfeld oben angegebenen Betrieb. Falls Sie
den Fragebogen nicht beantworten kdénnen, kreuzen Sie bitte an, warum (Bitte auch dann in jedem Fall
zurlicksenden):
o1 O Keine Entsorgung/Sammlung/Aufbereitung von Altholz in diesem Betrieb
o2 O Ausschliesslich Transport von Altholz (keine Sammlung, Sortierung oder Aufbereitung)
o3 O Betrieb still gelegt
oa O Sonstiges:
1. Wie viel Altholz haben Sie 2014 in diesem Betrieb angenommen/erfasst?
Im Jahr 2014 v/ Tonnen Altholz, davon Nadelholz 2/ %
Anteil Klasse A1 (naturbelassenes Holz) 3/ %
Anteil Klasse A2 (verleimtes, gestrichenes, beschichtetes, lackiertes Altholz) 4/ %
Anteil Klasse A3 (Altholz mit halogenorganischen Verbindungen z.B. PVC beschichtet) 5/ %
Anteil Klasse A4 (Behandeltes Altholz) 6/ %

100%

2. Aus welchen Quellen stammt das im Jahr
2014 in diesem Betrieb angenommene Altholz?

Eigene Sammlung 7/ %

(vom Abfallerzeuger, inkl. eigene Produktion)

Von anderen Entsorgungsbetrieben 8/ %

(auch von Betriebsstétten des eigenen Unternehmens)

Import (Land: ) o %
100%

4. Wie teilt sich die Altholzmenge aus 3b auf?

Verbrennung in eigener Energieanlage 1y %
Beseitigung (Deponie) 13/ %
Spanplatten w____%
Anderes: 15/ %
100%

3. Wie verfahren Sie mit dem in diesem Betrieb
anfallenden Altholz?

Es wird weiter vertrieben 10/ %
(verarbeitet oder unverarbeitet)

Es handelt sich um eine im Betrieb
umgesetzte Menge zur Produktion von
Energie, Spanplatten, zur Beseitigung

oder Anderes 1/

100%

5. Wenn Sie Altholz weiter vertreiben, wie viel
von dieser Menge (3a) liefern Sie an

Endverwerter/Endnutzer 16/ %
(Spanplatte oder Heizkraftwerke)

Andere Altholzaufbereiter 17/ %
(Sammler/Sortierer)

100%
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6. An welche Endverwerter wird das Altholz
von lhnen weiter vertrieben (Menge aus 5a)?

Im Inland zur:

Herstellung von Spanplatten 18 %
Energetischen Verwertung 19 _ %
Beseitigung 200 %
Anderes: 20 %
Export zur:

Herstellung von Spanplatten 2/ %
Energetischen Verwertung 23/ %
Beseitigung 2/ %
Anderes: 25/ %

100%

7. Ist Ihr Betrieb ein Einzelunternehmen
oder einem Konzern zugehorig?

26/ O Einzelbetrieb

27/ O Konzern/Unternehmensgruppe
(rechtlich selbststandig) zugehdrig
Name:

28/ O  Firmenzusammenschlusses
(rechtlich nicht selbststandig)
Name:

8. Wie viel Altholz wird in lhrem gesamten Konzern, resp. Firmenzusammenschluss erfasst

(sofern kein Einzelbetrieb)

Im Jahr 2014 29/ Tonnen Altholz

9. Firr eine Tonne Altholz erhielten wir 2014 durchschnittlich (Antwort freiwillig)

fur die Klasse A1 (naturbelassenes Holz) 30/ CHF/t
fir die Klasse A2 (verleimtes, gestrichenes, beschichtetes, lackiertes Altholz) 31/ CHF/t
fr die Klasse A3 (Altholz mit halogenorganischen Verbindungen z. B. PVC beschichtet) 32/ CHF/t
fur die Klasse A4 (Behandeltes Altholz) 33/ CHF/t

10. Was wird sich in Zukunft nach ihrer Meinung im Altholzaufkommen und -vertrieb von Altholz

(d.h. im Geschéaftsfeld) vor allem dndern?

Zusétzlich wurde noch ein Feld fiir allgemeine Bemerkungen zur Verfligung gestellt. Aus Platzgriinden

wird dieses hier nicht gezeigt.
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6.5 Vergleich Altholzpotenziale mit anderen Biomassen
Text zu Abbildung 10

Das Restholz ist zu 100 Prozent und Altholz teilweise im Waldholz enthalten, denn grossere
Mengen werden als Bauholz oder Mobel in die Schweiz importiert und hier erstgenutzt (2014
waren es gemass BAFU 2015 rund 420000 Tonnen). Fir die Gestaltung des Energiesystems
interessant sind vor allem die nachhaltigen Potenziale. Sie konnen, wie das bereits genutzte und
das zusatzlich nutzbare Potenzial aufsummiert werden. Der Grund liegt darin, dass auf dieser
Potenzialebene die stoffliche Nutzung im Gegensatz zur Ebene der theoretischen Potenziale
abgezogen ist und es daher nicht mehr zu Doppelzdhlungen kommt. Es handelt sich bei den
nachhaltigen Potenzialen um Mittelwerte von unterschiedlichen Bewirtschaftungsarten, Markt-
situationen oder Kostenbetrachtungen. Das nachhaltige Potenzial von Energieholz aus dem
Wald bezieht sich auf einen moderaten Vorratsabbau. Es ergibt sich ausgehend von der «magli-
chen» Holzernte (geméass Massimo, Management Scenario Simulation Model) nach Abzug von
Reservatsflachen, Ernteverlusten, der stofflichen Nutzung und einer kostendeckenden Bereit-
stellung bis 5,9 Rp./kWh. Der graue Balken gibt an, wie viel Waldholz unabhangig von den Kos-
ten okologisch nachhaltig genutzt werden konnte (etwa 44 PJ). Das nachhaltige Restholzpoten-
zial ist abhangig von der Nutzung des Waldholzes und bezieht sich auf eine Nutzung bei
Holzerntekosten bis 112 CHF/m?.
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